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CUALIFICACION PROFESIONAL:
Gestion y supervision de sistemas de electrificacion ferroviaria

Familia Profesional: Electricidad y Electronica

Nivel: 3

Cédigo: ELE784 3
Estado: BOE
Publicacion: RD 883/2022

Competencia general

Gestionar y supervisar las operaciones de montaje y mantenimiento de sistemas de electrificacién
ferroviaria tales como: lineas de alimentacion (LAC), subestaciones de traccion, centros de
transformaciéon/autotransformacion o telemandos de energia, siguiendo procedimientos de actuacion,
cumpliendo la normativa relativa a instalaciones eléctricas de alta tensidn y las disposiciones minimas
para la proteccidn de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, proteccion
medioambiental, proteccién de riesgos laborales y los estandares de calidad.

Unidades de competencia

UC2612_3:  Gestionar y supervisar el montaje de lineas de alimentacion en electrificacién ferroviaria

UC2613_3:  Gestionar y supervisar el mantenimiento de lineas de alimentacién en electrificacion
ferroviaria

UC2614_3:  Gestionar y supervisar el montaje de instalaciones de alta tensidon en electrificacidn
ferroviaria

UC2615_3: Gestionar y supervisar el mantenimiento de instalaciones de alta tensidn en
electrificacién ferroviaria

Entorno Profesional

Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en departamentos dedicados a operar en sistemas de electrificacion
en infraestructuras ferroviarias, pertenecientes a empresas de naturaleza publica o privada, con
independencia de su forma juridica y tamafio, tanto por cuenta propia como ajena y dependiendo, en su
caso, funcional y/o jerarquicamente de un superior. Puede tener personal a su cargo en ocasiones, por
temporadas o de forma estable. Su actividad profesional estd sometida a regulacion por la
administracién competente. En el desarrollo de la actividad profesional se aplican los principios de
accesibilidad universal y disefio universal o disefio para todas las personas de acuerdo con la normativa
aplicable.

Sectores Productivos
Se ubica en el sector eléctrico, en el subsector de electrificacion de ambitos ferroviarios de caracter
estructural.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes
Los términos de la siguiente relacion de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan con cardcter
genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.
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- Jefes de equipo de montadores de maquinaria mecanica, eléctrica y/o electrénica
- Jefes de equipo de sistemas de electrificacion ferroviaria

- Instaladores-reparadores de lineas eléctricas de alta tension

- Técnicos en mantenimiento de equipos eléctricos

- Electrénicos-ajustadores de instalaciones y equipos industriales

Formacion Asociada (750 horas)
Modulos Formativos
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MF2612_3: Gestidn y supervision del montaje de lineas de alimentacién en electrificacion ferroviaria

(180 horas)

MF2613_3: Gestidn y supervision del mantenimiento de lineas de alimentacion en electrificacion

ferroviaria (180 horas)

MF2614_3: Gestidn y supervision del montaje de instalaciones de alta tensién en electrificacion

ferroviaria (180 horas)

MF2615_3: Gestién y supervision del mantenimiento de instalaciones de alta tensién en

electrificacion ferroviaria (210 horas)
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UNIDAD DE COMPETENCIA 1
Gestionar y supervisar el montaje de lineas de alimentacion en electrificacidon

ferrov

iaria

Nivel:

3

Codigo: UC2612 3
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

Efectuar operaciones previas para trabajos sin tensiéon o en proximidad de
tensién en el montaje de lineas aéreas de contacto y otros sistemas de
alimentacion en electrificacion ferroviaria, controlando las condiciones del
personal interviniente, segun los procedimientos establecidos por la empresa,
bajo supervision de la persona responsable.

CR1.1 Los riesgos asociados a las intervenciones -trabajos en altura, trabajos en proximidad de
tensién, riesgo mecanico, entre otros-, asi como los certificados habilitantes preceptivos del
personal interviniente, se reconocen, junto con el servicio de prevencion de riesgos laborales,
comparando el plan de seguridad y salud con las condiciones reales de la obra para ajustar los
procedimientos de trabajo.

CR1.2 Los instrumentos de medida, las herramientas y los equipos de proteccion individual y
colectiva frente al riesgo eléctrico -casco, pértigas aislantes, detectores de tension, equipo de
puesta a tierra y en cortocircuito, guantes aislantes para alta tensién, material de seializacidn,
entre otros-, y para trabajos en altura y riesgo mecanico -arnés, cinturdon anticaidas, lineas de
vida, guantes de proteccién mecdnica, entre otros-, se verifican, cotejando que son los indicados
en los estudios de seguridad y salud, y comprobando su funcionamiento, estado de
conservacion, calibracién en su caso y fechas de caducidad.

CR1.3 El procedimiento para la solicitud de corte de tensién, en su caso, al operador del
telemando de energia, responsable de circulacion, puesto de control de la subestacion u otro
personal interviniente, se supervisa, mediante el protocolo establecido y el uso de documentos
normalizados -telefonemas, libro de registro u otros-, verificando:

- La ausencia de tensién mediante un equipo o pértiga detectora de tension.

- La puesta a tierra y en cortocircuito de las catenarias que afecten a la zona de trabajo.

- El bloqueo de vias y la proteccién en el tramo de trabajo para establecer la zona neutra de
seguridad.

CR1.4 La instalacion y continuidad de sefializaciones y protecciones en el entorno de la obra -
barandillas, vallas, topes, carteles de aviso, balizas luminosas u otras- se revisan por todo el
perimetro de trabajo -traza ferroviaria- para evitar lesiones a personas o animales, dando
cumplimiento al plan de seguridad y salud.

CR1.5 El estado de conservacidon de maquinarias, vehiculos, y otros medios técnicos utilizados
en la instalacién -excavadoras, camion-pluma, castilletes, hormigoneras, pérticos de tendido,
entre otros- se comprueba, supervisando los certificados de homologacidn, calibraciéon e
inspeccidn técnica periddica.

CR1.6 Los riesgos de tipo medioambiental, tales como condiciones climatoldgicas, accidentes
geograficos o presencia de fauna o flora y sus posibles efectos, se detectan, adecuando las
medidas de seguridad y aplazando o suspendiendo los trabajos, en su caso.
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RP2:

RP3:

Replantear el montaje de lineas aéreas de contacto y otros sistemas de
alimentacion en electrificacion ferroviaria, marcando la ubicacidon de apoyos,
anclajes y otros sistemas, siguiendo los planos del proyecto de la instalacion, para
asegurar la viabilidad de la instalacién, bajo la supervision de la direccién de

obra.

CR2.1 La zona de ejecucion de los trabajos -traza ferroviaria- se visita, contrastando que el
entorno y sus caracteristicas se corresponden con los planos del proyecto de la instalacion.
CR2.2 La disposicién de las vias de acceso y zonas de paso indicadas en el plan de montaje y de
aprovisionamiento se comprueba, en colaboracidon con el servicio de prevencion de riesgo
laborales, estableciendo las condiciones para la circulacién de vehiculos -excavadoras,
ferrocamiones, dresinas, camiones gruas-pluma, entre otros-, y para el movimiento de
estructuras, herrajes y equipos -apoyos, ménsulas, conjuntos de atirantado y suspension,
aisladores, entre otros-.

CR2.3 Los espacios para la ubicacidon de apoyos, pérticos, y elementos auxiliares de las lineas
aéreas de contacto flexible y otros sistemas de hilo conductor, se cotejan con los datos del
proyecto, marcando su posicion.

CR2.4 Los puntos para la fijacion de los herrajes, aisladores y otros elementos de las lineas
aéreas de contacto rigidas y otros sistemas de perfil conductor, se contrastan con las cotas
definidas en los planos, acreditando la coincidencia con las condiciones reales de la obra.

CR2.5 Las zonas de ubicacién de los elementos de protecciéon, maniobra y sefializacion -
seccionadores, érganos de corte, balizas de sefializacion, entre otros- se cotejan con los planos
de situacién del proyecto, marcando su posicién.

CR2.6 Las incidencias detectadas en el replanteo de la traza ferroviaria se comunican a la
persona responsable, aportando posibles soluciones.

CR2.7 El informe de replanteo para el montaje de lineas aéreas de contacto y otros sistemas de
alimentacion en electrificacion ferroviaria se elabora, utilizando el formato o herramienta
informatica establecida por la empresa instaladora.

Desarrollar el programa de aprovisionamiento de materiales, equipos vy
herramientas del montaje de lineas aéreas de contacto y otros sistemas de
alimentacion en electrificacion ferroviaria, para asegurar su idoneidad vy
disponibilidad en cada una de las fases de montaje, mediante aplicacion logistica
de gestidn y supervisidon u otras herramientas organizativas de recursos.

CR3.1 El programa de aprovisionamiento se elabora, teniendo en cuenta:

- Los materiales, herramientas y otros recursos utilizados en cada fase de la obra, segun el plan
de montaje, asi como su conservacion y seguridad.

- La disponibilidad de productos y proveedores homologados, para garantizar el abastecimiento.
- La posibilidad de intercambio entre materiales de diferentes fabricantes.

- La capacidad y localizacién de los almacenes de obra para cada tramo de tendido, segun las
condiciones del terreno y la cercania al drea de trabajo.

- El modo de desplazamiento y ubicacién de materiales y equipos en los almacenes.

- La disponibilidad y distribucién en obra de materiales, equipos y herramientas para evitar
interrupciones en la ejecucion de la instalacion.

- La presencia de materiales que necesiten requisitos especiales de almacenamiento.

CR3.2 El aprovisionamiento de materiales, herramientas y otros equipos se gestiona, teniendo
en cuenta:
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- El cronograma de cada fase de montaje, previendo tiempos de inactividad,

- Las posibilidades de almacenaje, garantizando la conservacién del material.

- El cumplimiento de los plazos y condiciones de entrega, acordes a las fases de ejecucién
previstas.

- El control de la calidad de los suministros demandados, comprobando su adecuacién a las
especificaciones técnicas que constan en el proyecto de ejecucion.

- El desplazamiento y ubicacion de estructuras, materiales y equipos desde el proveedor hasta la
obra.

- El movimiento de estructuras, equipos y otros materiales por el interior de la obra,
organizandolo y supervisandolo con arreglo a las especificaciones del proyecto.

- Laintegridad de personas, materiales e instalaciones.

CR3.3 Los equipos, elementos y otros materiales para la instalacidn se registran en el inventario
de la obra, etiquetando cada uno de ellos e incluyendo sus referencias -marca, modelo,
fabricante, situacién en la obra, entre otras-, utilizando el formato establecido por la empresa
instaladora y manteniéndolo actualizado.

CR3.4 El almacén en obra se organiza:

- Distribuyendo el espacio disponible, segin el tipo de producto -ménsulas, aisladores,
contrapesos, perfil aéreo de contacto, porticos de celosia, entre otros-.

- Siguiendo las indicaciones del fabricante de cada equipamiento, para conservar la integridad y
funcionalidad de los materiales.

- Teniendo en cuenta el entorno geografico de la instalacién y el momento de uso, segun el
programa de montaje, para evitar traslados innecesarios de materiales y equipos.

Supervisar la ejecucidn del programa de montaje de lineas aéreas de contacto y
otros sistemas de alimentacion en electrificacion ferroviaria, bajo el control de la
direcciéon de obra, para el cumplimiento de los objetivos programados, segun la
planificacion de tiempos y tareas establecidas en las dérdenes de trabajo,
resolviendo posibles contingencias.

CR4.1 El uso de los equipos especificos de proteccién individual -calzado de seguridad, casco
con barboquejo, gafas, ropa de proteccidon, entre otros-, y para trabajos en altura -arnés, linea
de vida, absorbedor de energia, barandillas, entre otros-, por parte del personal interviniente,
se comprueba en colaboracion con el personal de riesgos laborales, revisando su colocacion,
ajuste y sujecion, acorde a cada fase de montaje.

CR4.2 El manejo de equipos, herramientas y materiales auxiliares -moldes para soldadura
aluminotérmica, poleas, cuerdas y cadenas, llaves dinamométricas, quitavueltas, cabrestantes,
llave grifa, niveles, herramientas de corte radial, entre otras-, por parte de los operarios se
revisa, en colaboracion con el servicio de riesgos laborales, en cada tipo de trabajo,
comprobando:

- La seleccidon del equipo o herramienta acorde a los trabajos y su utilizacién segun las
especificaciones de los fabricantes,

- Los parametros de ajuste del equipo o herramienta -carga, velocidad, presion, tension, entre
otros-,

- Las condiciones ambientales especiales -humedad, alta conductividad, riesgo de incendio,
atmdsferas explosivas o corrosivas, entre otras-,

- El riesgo derivado para otros trabajadores en su entorno.

CR4.3 Las autorizaciones legales del personal encargado del manejo de los medios de
transporte, elevacién y cimentacién -vehiculos biviales, ferrocamiones, equipo para el tendido
de los conductores, carros de montaje, vagon autopropulsado, hormigonera, plataformas
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elevadoras, entre otras-, se supervisan, en colaboracién con el servicio de riesgos laborales,
acreditando el estado la vigencia y estableciendo las medidas organizativas relativas a:

- La coincidencia de peatones y vehiculos,

- La velocidad de los vehiculos, cuando se deban realizar trabajos durante su desplazamiento,

- Los requisitos de seguridad en maniobras para la elevacion de cargas,

- Las medidas para evitar el balanceo, vuelco, desplazamiento y deslizamiento de los vehiculos.
CR4.4 El programa de montaje se verifica, a partir de las instrucciones de direccién de obra,
teniendo en cuenta:

- Los cronogramas que incorpora, utilizando programas informaticos, en su caso, para garantizar
la sucesidn de las fases de la instalacién,

- Las contingencias que puedan surgir, aportando soluciones técnicas y organizativas,

- Los recursos humanos y materiales, definiendo las funciones de cada operario y los medios
técnicos y materiales programados en cada fase,

- La informacion transmitida al personal, ofrecida de forma suficiente, clara y precisa,

- Las interacciones o dependencias entre los equipos de trabajo y los procedimientos de control
de avance del montaje.

CR4.5 El montaje de los apoyos, herrajes, conjuntos de ménsula y otros elementos para el
soporte de las lineas aéreas de contacto se supervisa, comprobando:

- Las dimensiones de las excavaciones y hoyos definidas en el proyecto,

- El armado de los apoyos, siguiendo el par de apriete y las instrucciones del fabricante,

- La conexidn de los electrodos de puesta a tierra y la red equipotencial de los apoyos y herrajes,
logrando el valor 6hmico establecido en la normativa ferroviaria,

- Los procedimientos de izado, aplomado y sujecion del apoyo,

- La cimentacién y hormigonado, comprobando el fraguado del hormigon,

- La unién de los conjuntos de ménsula, suspension y atirantado con el resto de elementos del
apoyo,

-La fijacion de herrajes, cadenas de aisladores y elementos de sujecién de conductores,
cumpliendo los requisitos de consistencia mecanica y de aislamiento establecidos por el
fabricante.

CRA4.6 El montaje de los conductores de las lineas aéreas de contacto flexible y otros sistemas
de hilo conductor se revisa, teniendo en cuenta:

- El tendido, tensado y regulado de los conductores -hilo de contacto, feeders de
acompainamiento, sustentador, cable de guarda, entre otros-, consiguiendo la flecha de
catenaria especificada en cada tramo,

- La fijacion del cable sustentador y del/los hilo/s de contacto y su conexidn al conjunto de
regulacién automatica del sistema, en su caso,

- El retencionado y la fijacién de los conductores mediante grapa, con el par de apriete indicado
en la guia del fabricante,

- El amarre de los brazos de atirantado al hilo de contacto, siguiendo el procedimiento de
montaje establecido por el fabricante,

- El pendolado de la catenaria, asegurando la fijacion al conjunto de péndola segun los
parametros de consistencia mecanica, flecha resultante en hilo de contacto, entre otros.

- La conexién del cable de guarda al apoyo o herraje,

- Las conexiones, empalmes y derivaciones de los conductores,

- La colocacién de los elementos de proteccion de la avifauna y de las balizas de sefializacion.
CRA4.7 El montaje de los conductores de las lineas aéreas de contacto rigidas y otros sistemas de
perfil conductor se supervisa atendiendo a:

- La fijacion de herrajes, grapas de transicidn, capotas de proteccidn, entre otros elementos,

- La colocacidn de la barra de perfil aéreo de contacto, asegurando su consistencia mecdnica y
especificaciones eléctricas nominales,
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RP5:

- El armado de las bridas de unién de las barras de perfil aéreo de contacto, siguiendo las
especificaciones del fabricante,

- La insercién del hilo de contacto en la ranura de la barra de perfil aéreo de contacto
asegurando su continuidad eléctrica.

CR4.8 El montaje del circuito de retorno -negativo- y sus conexiones para lineas aéreas de
contacto y otros sistemas de alimentacion en electrificaciéon ferroviaria se supervisa,
comprobando:

- Las medidas de los canales de obra o zanjas, destinadas al retorno del cable negativo,

- La fijacion de los puentes de conexidn del circuito de retorno segun los esquemas de montaje,
- Las conexiones de los elementos de carril hasta la subestacidn de traccion,

- Las conexiones del circuito eléctrico de retorno a los carriles, siguiendo el procedimiento
establecido en el plan de montaje - soldadura aluminotérmica, conexion a casquillo, conexiéon
con taladro a via, entre otras -dependiendo del tipo de via- con o sin juntas aislantes-.

CR4.9 La instalacién de los elementos de proteccidon, maniobra y sefalizacion se supervisa,
comprobando:

- El emplazamiento y montaje de los elementos de proteccién y maniobra -seccionadores,
6rganos de corte y reconectadores, entre otros-, siguiendo los planos y esquemas de la
instalacion,

- La conexién de los elementos de proteccién y maniobra con los conductores de la linea aérea
de contacto,

- El tendido de los conductores de telemando de seccionadores y otros equipos,

- La fijacion de los motores de seccionadores segun los planos de montaje,

- El emplazamiento de los aisladores de seccién en diagonales,

- El montaje de los descargadores de antena, autovalvulas y descargadores de intervalo,
verificando su puesta a tierra,

- La ubicacion de los elementos de sefializacion de los equipos y otros componentes a la altura
reglamentaria,

- La colocacion de los sistemas antiescalo, en su caso.

CR4.10 El informe de supervision del programa de montaje de lineas aéreas de contacto y otros
sistemas de alimentacidn en electrificacion ferroviaria se redacta, utilizando el formato o
aplicacién informatica establecida por la empresa instaladora.

Efectuar las pruebas de seguridad y funcionamiento para la puesta en servicio de
lineas aéreas de contacto y otros sistemas de alimentacién en electrificaciéon
ferroviaria, comprobando las operaciones y requisitos de funcionamiento
establecidas en el plan de montaje, bajo la supervision de la direccién de obra.
CR5.1 Las verificaciones previas a la puesta en servicio -comprobaciones visuales, medida de
parametros reglamentarios y ensayos funcionales del equipo eléctrico y partes de la instalacién-
, se definen en un protocolo, indicando el orden de las pruebas, los resultados a obtener y la
clasificacidn de defectos.

CR5.2 El uso de las herramientas -dinamémetros, equipo de traccidn y elevacién, trdocola, entre
otros- y los equipos de proteccidn individual y colectiva -equipo para puesta a tierra y
cortocircuito, casco, arnés anticaidas, pértigas, entre otros- por parte del personal interviniente
se supervisa, detallando su relevancia para evitar accidentes y subsanando en caso de aplicacién
errénea.

CR5.3 El empleo de los equipos de medida: telurdmetro, comprobador de aislamiento de -al
menos- 10 kV, verificador de la continuidad de conductores, dresinas con pantdgrafos de
medida, tren automotriz de auscultacién de catenaria u otros por parte del personal
interviniente, se comprueba, revisando el reglaje, la parametrizacién, el conexionado y la
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RP6:

lectura de medidas, segun indicaciones del fabricante del equipo para detectar defectos
constructivos.

CR5.4 Las comprobaciones visuales -estado de aisladores y herrajes, posicién de ménsulas, y
brazos de atirantado, presencia de suciedades u objetos extrafios, existencia del conductor de
tierra entre el apoyo y el electrodo, estado de las péndolas y sus conexiones, defectos en los
anclajes de la barra de perfil aéreo, entre otros- se efecttan, siguiendo el protocolo de puesta
en servicio, anotando los resultados obtenidos y comunicando las correcciones, en su caso.
CR5.5 Los valores de los parametros reflejados en el protocolo de puesta en servicio -
continuidad del circuito de puesta a tierra, altura del hilo de contacto, flecha de la catenaria,
descentramientos, resistencia de los feeder negativos, distancia entre catenarias en el
seccionamiento, entre otros-, se miden configurando, regulando y conectando el equipo de
medida, proponiendo correcciones si no se obtienen los resultados esperados.

CR5.6 Los ensayos funcionales del equipo eléctrico, mecanico y otras partes de la instalacion
para la puesta en servicio se llevan a cabo, comprobando, entre otros:

- Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra, en cuanto a estanqueidad, operaciones
mecanicas de apertura y cierre, enclavamientos o tension de los muelles.

- Accionamientos eléctricos e hidraulicos -transmisiones, funcionamiento de bielas y finales de
carrera, maniobras telemandadas, otros-.

- Descargador de antenas y descargador de intervalos -aislamientos, continuidad, distancia
entre antenas, otros-.

- Conjunto de ménsula, de suspensién y de atirantado en cuanto a regulacidon de distancias,
descentramientos, regulacién de pesos y/o tensidon mecanica.

- Temperaturas de funcionamiento.

- Medidas por auscultacion de la catenaria -posicion, alineamiento y nivelado-.

CR5.7 La solicitud de puesta en tension de las lineas aéreas de contacto o de otros sistemas de
alimentacién se supervisa en cuanto a:

- Las fechas y entornos de actuacidn para la ejecucion de los trabajos,

- La aplicacion de las 5 reglas de oro, comprobando el procedimiento de desconexién de las
puestas a tierra y en cortocircuito.

- La comunicacién de solicitud del cierre de los interruptores/seccionadores para la puesta en
tensidn, al personal interviniente, mediante los documentos normalizados -telefonemas, libro
de registro u otros-.

- La recepcion de la confirmacion de la puesta en tensién.

CR5.8 El establecimiento del servicio de la linea aérea de contacto o de otro sistema de
alimentacion montado se verifica mediante medidas y pruebas funcionales, cumpliendo la
normativa especifica de seguridad ferroviaria.

CR5.9 El informe para la puesta en servicio de linea aérea de contacto o de otro sistema de
alimentacion ferroviaria se elabora, utilizando el formato o herramienta informatica
establecidos por la empresa instaladora, incluyendo, entre otros, la relacion de comprobaciones
y sus resultados, los defectos y las soluciones adoptadas, segun en el protocolo de puesta en
servicio.

Gestionar la recogida y clasificacion de los materiales generados en el montaje de
lineas aéreas de contacto y otros sistemas de alimentacién en electrificaciéon
ferroviaria para la aplicacion del programa de gestidn de residuos, estableciendo
y supervisando las condiciones de almacenaje, transporte y trazabilidad.

CR6.1 El acopio de residuos en el montaje de las instalaciones se organiza:
- Adoptando los medios de proteccidn personales segun el tipo de residuo.
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- Clasificando los tipos de residuos generados, atendiendo a su tipo -tierras y escombros,
eléctricos y electrdnicos, envases u otros- y posible nivel de contaminacion.

- Utilizando los recipientes especiales propios para cada tipo de residuo.

- Preservando las zonas de almacenaje seguras para los residuos generados.

CR6.2 El tratamiento de los residuos se gestiona a través de entidades reconocidas oficialmente
-gestores autorizados-, determinando en cada caso si puede adoptarse su recuperacion, el
reciclaje o la reutilizacion.

CR6.3 El transporte a los puntos de recogida de residuos se organiza, utilizando los vehiculos
indicados en el plan de gestién de residuos segun cada tipo de materiales, estableciendo, en su
caso, contratos de tratamiento con el operador del traslado, cumplimentando el requisito de
notificacion previa a la autoridad competente, asi como el documento de identificacion de
residuos (ID).

CR6.4 La trazabilidad de los residuos se registra/se documenta detalladamente en cuanto a su
procedencia, ubicacion, trayectoria a lo largo del proceso y tratamiento final, de forma que
pueda acreditarse cada etapa del tratamiento.

Contexto profesional

Medios de produccion

Recursos para distribucidén y elevacion: dresinas -vagonetas, vehiculos biviales, vagoneta con pantdgrafo
y registrador-, tren de tendido, cestas de elevacidn, castilletes, plumas, cabestrantes, poleas, pistolos,
equipo de traccion y elevacion, tensor de cables. Instrumentos de medida y verificacién: prismaticos,
teodolito, estacién total, cdmara termografica, comprobadores de ausencia de tensién (rango de KV en
CC, con indicacidon adicional de CA), telurometro, megéhmetro, pinza multimétrica, entre otros.
Herramientas manuales para trabajos mecanicos y eléctricos. Equipos de comunicacion e informaticos:
teléfono movil, ordenador portatil y software especifico. Herramientas informaticas. Aplicaciones
informdticas para la gestion de proyectos. Aplicaciones ofimdticas y de tipo CAD. Elementos de
proteccién colectiva y Equipos de proteccién individual (EPI).

Productos y resultados

Medidas de proteccidon para la prevencion de riesgos, adoptadas. Montaje de lineas aéreas de contacto
y otros sistemas de alimentacién, replanteado. Gestién del aprovisionamiento de materiales, equipos y
herramientas, planificada. Ejecucién del programa de montaje de lineas aéreas de contacto y otros
sistemas de alimentacién, supervisado. Pruebas de seguridad y funcionamiento para la puesta en
servicio de lineas aéreas de contacto y otros sistemas de alimentacién, efectuadas. Recogida y
clasificacién de los materiales generados en el montaje de lineas aéreas de contacto y otros sistemas de
alimentacién, gestionada.

Informacidn utilizada o generada

Proyectos y otra documentacion técnica de lineas aéreas de contacto y otros sistemas de alimentacion
en electrificacién ferroviarias. Documentacién técnica propia de montaje de las instalaciones. Esquemas
eléctricos, mecanicos y neumaticos. Programas de montaje y puesta en servicio. Procedimientos de
montaje. Manuales de usuario. Manuales de servicio técnico. Programas de aprovisionamiento. Informe
del plan de pruebas de montaje. Procedimientos de pruebas y puesta en servicio. Normativa sobre
prevencion de riesgos laborales y especifica sobre trabajos en altura, trabajos verticales y riesgos
eléctricos en alta y baja tensién. Normas de calidad. Ordenes de trabajo. Actas de replanteo. Albaranes.
Pliego de condiciones técnicas. Reglamentacion referida a lineas eléctricas de alta tension, eficiencia
energética, compatibilidad electromagnética y gestion de residuos. Informe de seguimiento del
programa de montaje. Presupuestos. Permisos y licencias. Consignas o procedimientos de corte y
reposicion de tension, telefonemas. Informes de los trabajos realizados.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2
Gestionar y supervisar el mantenimiento de lineas de alimentacion en

electri

ficacion ferroviaria

Nivel:

3

Codigo: UC2613 3
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

Planificar las intervenciones de mantenimiento en lineas aéreas de contacto y
otros sistemas de alimentacion en electrificacion ferroviaria, para preservar la
seguridad y fiabilidad de las instalaciones, colaborando con la persona
responsable, en cumplimiento del programa de mantenimiento, mediante
aplicacion organizativa de recursos.

CR1.1 Las intervenciones de mantenimiento se organizan:

- Determinando la periodicidad para cada elemento o zona de la linea aérea de contacto y otros
sistemas de alimentacidn, segun el programa de mantenimiento.

- Clasificdndolas segun la prioridad y grado de dificultad del tipo de trabajo a realizar:
reconocimiento visual, control por medidas, reparacién programada u otros.

- Comprobando la disponibilidad, especializacién y grado de responsabilidad del personal
asignado a cada intervencion, en coordinacidon con el servicio de prevencidon de riesgos
laborales, asi como los recursos materiales -aparatos de medida, equipos de proteccidn
individual y colectiva, herramientas, vehiculos, entre otros-, a utilizar en cada actuacion.

- Consultando la documentacién actualizada de la instalacidn, tales como: planos de situacién,
esquemas, manuales de fabricante o histdricos de revisiones.

CR1.2 El inventario de herramientas, instrumentos de medida -pantdgrafo portatil,
dinamdémetro, telurémetro, gonidmetro, cdmara termografica, prismaticos, entre otros-, y los
equipos de proteccidén individual y colectiva para cada intervencion se detallan, desglosando la
dotacion en cada caso, asi como su localizacién y acceso.

CR1.3 Las caracteristicas de la maquinaria y vehiculos -castilletes, dresinas, vagoneta de
auscultacién de la catenaria, vehiculos biviales u otros- para cada intervencion se especifican,
detallando los tiempos de uso, equipamiento, accesorios y materiales a utilizar.

CR1.4 La documentaciéon técnica, propia para cada actuaciéon de mantenimiento -planos de
ubicacién, esquemas eléctricos, manuales de fabricantes, hojas de control, partes de histdricos
de averias, entre otros- se recopila, a partir del proyecto de ejecucién y de inspecciones y
ensayos previos.

CR1.5 Las dotaciones de los vehiculos se revisan antes de su desplazamiento al lugar de la
actuacién, comprobando que disponen del equipamiento detallado en la orden de trabajo.
CR1.6 Los documentos y aplicaciones de gestion asistida por ordenador para el registro de las
actuaciones y modificaciones introducidas en el mantenimiento -hojas de revisidn, listas de
comprobaciones y/o software- se definen, trasladando al personal implicado el procedimiento
de cumplimentacién, segun las normas de la administracion ferroviaria y determinando la
informacidon minima que debe incluirse:

- Tipo de Intervencidén -inspeccién visual, preventivo, predictivo, correctivo programado,
correctivo urgente, entre otras-.
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- Identificacién de los elementos modificados, reparados, sustituidos u otras actuaciones, y su
ubicacion.

- Personal que ha intervenido con indicacién de su cualificacion o perfil profesional.

- Fecha y hora de inicio y finalizacion de los trabajos.

- Descripcién de los trabajos realizados.

- Materiales, maquinaria, y equipos de medida utilizados.

- Observaciones resultantes de la intervencién.

Efectuar operaciones previas para trabajos sin tensidon o en proximidad de
tension en el mantenimiento de lineas aéreas de contacto y otros sistemas de
alimentacion en electrificacion ferroviaria, controlando las condiciones del
personal interviniente, segln los procedimientos establecidos por la empresa,
bajo supervision de la persona responsable.

CR2.1 Los riesgos asociados a las operaciones de mantenimiento -predictivo, preventivo y
correctivo- se reconocen, en cuanto al tipo de trabajo -en altura, en proximidad de tensién, con
riesgo mecdnico, en tensidn, entre otros- a partir del programa de mantenimiento, colaborando
con el servicio de prevencidn de riesgos laborales para ajustar los procedimientos de trabajo.
CR2.2 La disponibilidad, especializacién y grado de responsabilidad del personal asignado a
cada intervencién de mantenimiento se comprueba, verificando sus certificados habilitantes
preceptivos, junto con el servicio de prevencion de riesgos laborales.

CR2.3 Los instrumentos de medida, las herramientas y los equipos de seguridad individual y
colectiva frente al riesgo eléctrico para trabajos en altura y para riesgo mecdanico -arnés,
cinturdn anticaidas, lineas de vida, guantes de proteccion mecdnica y quimica, entre otros-, se
verifican, comprobando su estado de conservacién, fecha de caducidad y etiquetado acorde con
los manuales operativos de prevencién.

CR2.4 El procedimiento para la solicitud de corte de tensién, en su caso, al operador del
telemando de energia, responsable de circulacion, puesto de control de la subestacidon u otro
personal interviniente, se supervisa, comprobando:

- Los procedimientos y la utilizacion de los documentos normalizados -telefonemas, libro de
registro, entre otros- para la peticion de ejecucién de maniobras de apertura de disyuntores y/o
seccionadores.

- La ausencia de tensién mediante un equipo o pértiga detectora de tensién.

- La puesta a tierra y en cortocircuito de las catenarias que afecten a la zona de trabajo.

- El blogueo de vias y la proteccién en el tramo de trabajo para establecer la zona neutra de
seguridad.

CR2.5 La instalacion de las sefalizaciones y protecciones de seguridad de la zona de
intervencién -barreras, vallas de delimitacidn, carteles de aviso, balizas luminosas, entre otras-
se revisan, dando cumplimiento a la planificacidon de la actividad preventiva, en colaboracién
con el servicio de prevencion de riesgos laborales.

CR2.6 Las homologaciones, calibraciones e inspecciones técnicas periddicas de los vehiculos,
magquinaria y otros medios técnicos utilizados en las operaciones de mantenimiento -dresinas,
castilletes, vehiculos biviales, tren de auscultacion de catenaria u otros- se revisan en cuanto a
sus caracteristicas y fechas de caducidad.

CR2.7 Las condiciones climatoldgicas adversas que dificulten la visibilidad o la manipulacion de
herramientas, asi como accidentes geogréficos, presencia de fauna o flora u otros riesgos de
tipo medioambiental presentes durante la intervencién de mantenimiento se reconocen,
adecuando las medidas de proteccidn y aplazando o suspendiendo los trabajos, en su caso, en
cumplimiento de las disposiciones de seguridad frente al riesgo eléctrico.
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RP3: Supervisar las actuaciones de mantenimiento predictivo-preventivo de lineas
aéreas de contacto y otros sistemas de alimentacion en electrificacion ferroviaria,
siguiendo los tiempos, operaciones y criterios de aceptacion definidos en el
programa de mantenimiento para preservar los niveles de calidad, seguridad y
operatividad de las instalaciones, bajo supervision de la persona responsable.
CR3.1 Las actuaciones de mantenimiento predictivo-preventivo se supervisan, en colaboracion
con el personal de riesgos laborales, en cuanto a:

- La utilizacién de los equipos especificos de proteccién individual y para trabajos en altura,
revisando su colocacidn, ajuste y sujecién.

- El manejo de equipos de medida, herramientas y materiales auxiliares seleccionados para cada
de trabajo, segun las especificaciones del fabricante, las condiciones ambientales o el riesgo
para el resto del personal implicado.

- La autorizaciéon legal del personal encargado del manejo de los vehiculos y maquinarias -
dresinas, vagén autopropulsado, vagoneta de auscultacion de catenaria, plataformas
elevadoras, vehiculos biviales entre otras-.

- La aplicacién de las reglas que regulan la coincidencia de peatones y vehiculos, asi como la
sujecién de cargas para evitar balanceos, desplazamientos y vuelcos.

CR3.2 Los elementos de catenarias rigidas y flexibles se inspeccionan visualmente -a pie, en
vagoneta, o en cabina-, comprobando la posicion y estado de conservacion -deformaciones,
roturas, desgastes, corrosion, entre otros defectos-, de:

- Los elementos del perfil de la catenaria flexible, como aisladores, ménsulas, brazos de
atirantado, postes, pérticos, cimentaciones, sustentador, hilo de contacto, péndolas.

- Los equipos de compensacidn -contrapesos, amarres, poleas, otros-.

- Los alimentadores de la catenaria: feeder positivo y negativo, agujas, seccionadores, porticos,
telemandos, entre otros-.

- Las protecciones y puestas a tierra -cable de guarda, conexiones a tierra y de retorno a carril,
descargadores de antenas, descargador de intervalos, entre otros-.

- Los accesorios tipo: herrajes, grifas, empalmes o conexiones,

- Los elementos especificos de catenaria rigida -suspensiones, perfiles, zonas de dilatacion,
uniones a catenaria flexible, entre otras-.

CR3.3 Las operaciones de mantenimiento predictivo se efectian, para el posterior analisis de la
informacidn recopilada, verificando el estado de los componentes de la instalacién, tales como:
- El estado geométrico -altura y descentramiento- y el desgaste de la linea aérea de contacto,
utilizando un vehiculo de auscultacién de catenaria u otro equipo de medida.

- Los empalmes, conexiones de alimentadores, aisladores, entre otros, detectando
calentamientos mediante equipos de termografia infrarroja,

- El estado de la infraestructura en tiempo real, a partir de los valores obtenidos en sistemas de
monitorizacién on-line.

- Los niveles de tension en puntos de la catenaria y en la salida de los alimentadores.

- La medida de la resistencia de puesta a tierra y la continuidad de los circuitos de tierra.

- La medida de aislamiento de cables de acometida -entre fases y entre fase y pantalla metalica-.
CR3.4 Los ajustes y actuaciones de las operaciones de mantenimiento preventivo indicadas en
la orden de trabajo se revisan, supervisando:

- La autorizacién e implementacién del corte de tensidn, en su caso,

- Los trabajos de limpieza exterior de aislamientos, seccionadores o pararrayos mediante
proyeccion de aire comprimido seco, u otros métodos.

- La regulaciéon mecanica del sustentador, hilo de contacto, péndolas, alimentaciones, colas de
anclaje, barra de perfil aéreo conductor, conjuntos de atirantado y de ménsula, feeder, entre
otros.
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- El engrase de transmisiones, cuchillas de seccionadores y sus articulaciones, hilo de contacto,
grifas, tensores o herrajes.

- El apriete de tornilleria en empalmes y conexiones del hilo de contacto, péndolas o
alimentaciones, mediante llaves dinamométricas.

- El funcionamiento de los elementos eléctricos, mecanicos, neumaticos e hidraulicos tales
como: motores de seccionadores, agujas aéreas, cuchillas de seccionadores, segin el manual de
cada fabricante.

- La sustitucién de los elementos deteriorados, deformados, rotos, desgastados o previstos en la
orden de trabajo.

CR3.5 Las actuaciones posteriores a cada revision de mantenimiento predictivo o preventivo,
en su caso, tales como: modificacion de elementos, reparacidon urgente, accién correctiva
programada, planes de mejora u otras, se proponen, siguiendo criterios de aceptacion o
rechazo, actualizando la informacién del estado de la instalacion.

CR3.6 Las hojas de control de las actuaciones programadas se cumplimentan siguiendo el
formato establecido en el programa de mantenimiento y reflejando la informacién generada -
sustitucion de elementos, valores de medidas obtenidos, ajustes realizados, reglajes, estado
visual de los materiales, incidencias, entre otras-, para actualizar la documentacién de la
instalacion: inventario, planos, esquemas unifilares o manuales de equipos.

RP4: Supervisar las actuaciones de mantenimiento correctivo de lineas aéreas de
contacto y otros sistemas de alimentacién en electrificacion ferroviaria, siguiendo
los partes de trabajo y resolviendo incidencias para asegurar o restablecer los
niveles de calidad, seguridad y operatividad de las instalaciones.

CR4.1 El empleo de los equipos especificos de proteccidon individual y para trabajos en altura -
guantes, casco, calzado de seguridad, pantalla facial con proteccion de impactos, chaleco de alta
visibilidad, arnés, linea de vida, entre otros- por parte del personal interviniente se supervisa,
junto al servicio de prevencion de riesgos laborales, transmitiendo las instrucciones de forma
suficiente, clara y precisa.

CR4.2 La manipulacion de equipos de medida, herramientas y materiales auxiliares -trdcola,
equipo de traccién y elevacion, llaves de péndolas, grifas, herramientas de corte radial, llaves
dinamométricas, niveles, verificador de ausencia de tensidn, entre otras-, se inspecciona,
acreditando su correccién segun las instrucciones de cada fabricante.

CR4.3 Las autorizaciones legales del personal encargado del manejo de los medios de
transporte, elevacién y maquinaria -ferrocamiones, castilletes, camién con grua articulada,
dresinas, plataformas de elevacién para operarios, entre otros- se comprueban, en colaboracion
con el personal de riesgos laborales, acreditando su estado la vigencia y trasladando a dicho
personal los criterios de utilizacion conforme a procedimientos seguros.

CR4.4 Las operaciones previas a la reparacion de la averia se supervisan, contrastando la
informacidn reflejada en la orden de trabajo en cuanto a:

- La autorizacién e implementacién del corte de tensidn, en su caso.

- El procedimiento de intervencidn y el tiempo de ejecucidn establecido en el parte de trabajo.

- La situacion e identificacion del elemento a reparar, utilizando los planos y esquemas de la
instalacion.

- La coincidencia de la averia detectada con el parte de trabajo.asegurando que el material a
sustituir o reparar tiene las caracteristicas similares o compatibles.

CRA4.5 Las intervenciones de mantenimiento correctivo se revisan, supervisando:

- El estado del elemento a reparar, utilizando la informacién técnica del fabricante y el histérico
de la instalacion.
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RP5:

- La actualizacién, reparacién o modificacion del equipo, en su caso, siguiendo el procedimiento
de trabajo.

- La sustitucion del equipo -brazo de atirantado, ménsula, conjuntos de suspensién,
seccionador, péndolas, aisladores, grapas, entre otros- a partir de la secuencia de desmontaje y
montaje especificada en las instrucciones de cada fabricante.

- Los ajustes y comprobaciones que se realicen en los elementos sustituidos o reparados, tales
como: geometria, distancia, traccion, descentramiento de catenaria o elevacion, asegurando su
funcionalidad.

CR4.6 Las hojas de control de las actuaciones correctivas se cumplimentan, atendiendo al
formato establecido en el programa de mantenimiento, reflejando la informacion generada -
elementos sustituidos, valores de medida obtenidos, ajustes realizados, reglajes, incidencias,
entre otras-, para actualizar la documentacién de la instalacién: inventario, planos, esquemas
unifilares y/o referencias de materiales.

Efectuar las pruebas de seguridad y funcionamiento para el restablecimiento del
servicio de lineas aéreas de contacto y otros sistemas de alimentacién en
electrificacion ferroviaria, comprobando las operaciones y requisitos de
funcionamiento establecidas en el procedimiento de trabajo, después de una
intervencion de mantenimiento que lo requiera, bajo supervision de la persona
responsable.

CR5.1 Las comprobaciones previas a la puesta en servicio -revisiones visuales, medida de
parametros y pruebas de funcionamiento- de los elementos modificados, reparados, o
sustituidos, se definen en el protocolo de mantenimiento, indicando el orden de los controles a
realizar y los resultados que se deberian obtener.

CR5.2 El empleo de los equipos de medida -telurémetro, comprobador de aislamiento,
verificador de la continuidad de conductores, goniometro, dresinas con pantégrafos de medida,
entre otros-, por parte del personal interviniente, se comprueba, revisando el reglaje, la
parametrizacién, el conexionado y la lectura de medidas, entre otros, segun indicaciones de
cada fabricante.

CR5.3 El estado de los aisladores y herrajes, posicion de ménsulas, y brazos de atirantado,
presencia de residuos u objetos extraios, verticalidad de las péndolas y estado de sus
conexiones, anclajes de la barra de perfil aéreo, entre otros, se comprueba visualmente,
siguiendo el protocolo de la orden de trabajo y anotando los resultados obtenidos en las hojas
de control.

CR5.4 Los parametros del elemento modificado, reparado o sustituido, tales como: altura y
descentramiento del hilo de contacto, resistencia de puesta a tierra, flecha de la catenaria,
tense del sustentador, resistencia de los feeder, distancia entre catenarias en el seccionamiento
u otros, se miden, configurando y conectando el instrumento especifico, anotando los
resultados para la actualizacién de la documentacion de la instalacién.

CR5.5 Los ensayos funcionales para el restablecimiento del servicio -del equipo eléctrico,
mecanico u otras partes de la instalacion modificada, reparada o sustituida-, se llevan a cabo,
utilizando la secuencia de maniobras y de operacién indicada en los manuales de cada
fabricante -operaciones de apertura y cierre, comprobacién de enclavamientos y transmisiones,
actuacion de finales de carrera, entre otros-.

CR5.6 La solicitud para ejecutar las operaciones de puesta en servicio se supervisa en cuanto a:
- La confirmacion de ausencia de obstaculos en la catenaria y de personal en todo su entorno.

- La retirada de la puesta a tierra y en cortocircuito del tramo de catenaria afectado.
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- El procedimiento de comunicacién para el restablecimiento de la tension de la subestacion o
centro de transformacion asignado al personal operativo, en su caso -responsable de
circulacién, operador del telemando de energia, mando de control de la subestacién, entre
otros-.

CR5.7 El restablecimiento del servicio de la linea aérea de contacto o de otro sistema de
alimentacién se verifica, utilizando los instrumentos de medida y atendiendo la normativa
especifica de seguridad ferroviaria.

CR5.8 El informe del restablecimiento del servicio de linea aérea de contacto o de otro sistema
de alimentacidon ferroviaria se elabora, utilizando el formato o herramienta informatica
establecidos por la empresa instaladora, reflejando, entre otros, las comprobaciones y
resultados obtenidos en las medidas, poniéndolo, en su caso, a disposicion del organismo de
inspeccion y control -OCA-.

RP6: Gestionar la recogida y clasificacion de los materiales generados en el
mantenimiento de lineas aéreas de contacto y otros sistemas de alimentacién en
electrificacion ferroviaria para la aplicacion del programa de gestion de residuos,
estableciendo y supervisando las condiciones de almacenaje, transporte y
trazabilidad.

CR6.1 El acopio de residuos en el mantenimiento de las instalaciones se organiza:

- Adoptando los medios de proteccién personales segun el tipo de residuo,

- Clasificando los tipos de residuos generados atendiendo a su tipo y posible nivel de
contaminacion en aplicacién de la normativa de aplicacién.

- Utilizando los recipientes especiales propios para cada tipo de residuo y preservando las zonas
de almacenaje seguras.

CR6.2 El tratamiento de los residuos se gestiona a través de entidades reconocidas oficialmente
-gestores autorizados- estableciendo en cada caso si puede adoptarse su recuperacién, el
reciclaje o la reutilizacién.

CR6.3 El transporte a los puntos de recogida de residuos se organiza, utilizando los vehiculos
indicados en el plan de gestién de residuos segun cada tipo de materiales, estableciendo, en su
caso, contratos de tratamiento con el operador del traslado, cumplimentando el requisito de
notificacidon previa a la autoridad competente, asi como el documento de identificacion de
residuos (ID).

CR6.4 La trazabilidad de los residuos se documenta y registra detalladamente, en cuanto a su
procedencia, ubicacidn, trayectoria a lo largo del proceso y tratamiento final, de forma que
pueda acreditarse cada etapa del tratamiento.

Contexto profesional

Medios de produccidn

Recursos para distribucién y elevacion: dresinas -vagonetas, vehiculos biviales, vagoneta con pantdgrafo
y registrador-, tren de tendido, cestas de elevacidn, castilletes, plumas, cabestrantes, poleas, pistolos,
equipo de traccidn y elevacién, tensor de cables. Instrumentos de medida y verificacion como:
prismaticos, teodolito, estacion total, camara termografica, comprobadores de ausencia de tension
(rango de KV en CC, con indicacion adicional de CA), telurémetro, megéhmetro, pinza multimétrica.
Vehiculos auxiliares para el transporte de personal de mantenimiento, materiales y maquinaria diversa.
Herramientas manuales para trabajos mecanicos y eléctricos. Equipos de comunicacion e informaticos:
teléfono movil, ordenador portétil y software especifico. Aplicaciones informaticas para la gestion y
supervisién de proyectos. Aplicaciones ofimdticas y de tipo CAD. Elementos de proteccion colectiva y
Equipos de proteccién individual (EPI).
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Productos y resultados

Intervenciones de mantenimiento en lineas aéreas de contacto y otros sistemas de alimentacion en
electrificacion ferroviaria, planificadas. Medidas de proteccién para la prevencion de riesgos, adoptadas.
Actuaciones de mantenimiento predictivo-preventivo y correctivo de lineas aéreas de contacto y otros
sistemas de alimentacidn en electrificacion ferroviaria, supervisadas. Pruebas de seguridad vy
funcionamiento para el restablecimiento del servicio, efectuadas. Recogida y clasificacion de los
materiales generados en las operaciones de mantenimiento, gestionados.

Informacidn utilizada o generada

Proyectos y otra documentacidon técnica de lineas de alimentacion en electrificacion ferroviaria.
Esquemas eléctricos, mecanicos y neumaticos. Programa de mantenimiento. Manuales de usuario y de
servicio técnico. Informe del plan de pruebas de mantenimiento. Procedimientos de pruebas y puesta
en servicio. Partes de trabajo. Hojas de control. Telefonemas y otros sistemas de intercomunicacién.
Normativa sobre prevencion de riesgos laborales y especifica sobre trabajos en altura, trabajos
verticales y riesgos eléctricos en alta y baja tensién. Normas de calidad. Ordenes de trabajo. Hojas de
control. Albaranes. Normativa referida a instalaciones eléctricas de alta tensién, eficiencia energética,
compatibilidad electromagnética y gestidon de residuos. Permisos y licencias. Procedimientos de corte y
reposicion de tensién. Informes de los trabajos realizados.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 3
Gestionar y supervisar el montaje de instalaciones de alta tension en

electri

ficacion ferroviaria

Nivel:

3

Codigo: UC2614 3
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

Efectuar operaciones previas para trabajos sin tensidon o en proximidad de
tension en el montaje de subestaciones de traccidn y centros de transformacion
en electrificacion ferroviaria, controlando las condiciones del personal
interviniente, segun los procedimientos establecidos por la empresa, bajo

supervision de la persona responsable.

CR1.1 Los riesgos asociados a las intervenciones -trabajos en altura, en proximidad de tension,
riesgo mecanico, entre otros-, asi como los certificados habilitantes preceptivos del personal
interviniente, se reconocen, junto con el servicio de prevencidn de riesgos laborales, las
directrices del plan de seguridad y salud, atendiendo a las caracteristicas de la obra para ajustar
los procedimientos de trabajo.

CR1.2 Los instrumentos de medida, herramientas y equipos de proteccién individual y colectiva
frente al riesgo eléctrico, tales como: guantes para alta tensidn, cascos, pantalla facial con
proteccidn inactinica, pértigas aislantes, detectores de tensién, equipo de puesta a tierra y en
cortocircuito, y para trabajos en altura y riesgo mecanico como: arnés, cinturdn, lineas de vida,
guantes de proteccién mecanica se verifican, acreditando sus certificaciones -de calibracion, de
caducidad, de tipo de proteccidon, entre otras-, asi como su estado de conservacién vy
funcionalidad.

CR1.3 La comunicacién de la operacion de corte de tensidon, en su caso, al personal
interviniente se supervisa, atendiendo al procedimiento especifico establecido y mediante los
documentos normalizados -telefonemas, libro de registro, entre otros-.

CR1.4 Las medidas preceptivas para la operacién de corte de tensidn, en su caso, se
comprueban, verificando:

- La secuencia de ejecucion de maniobras de apertura de disyuntores y/o seccionadores con el
procedimiento especificado por el fabricante,

- El corte de todas las fuentes de alimentacidn, impidiendo la realimentacién a través de otros
puntos de suministro.

- El bloqueo de los elementos de maniobra que existan -local, remoto, a distancia-, y la
presencia de sefializacidn-carteles, etiquetas, cintas, entre otros-.

- La ausencia de tensién mediante un equipo o pértiga detectora de tensién.

- La puesta a tierra y en cortocircuito de las fuentes de alimentacién que afecten a la zona de
trabajo.

CR1.5 La instalacién y continuidad de sefializaciones y protecciones de seguridad de la obra -
barandillas, vallas, topes, carteles de aviso, balizas luminosas u otras- se revisan por todo el
perimetro de trabajo para evitar lesiones a personas o animales, dando cumplimiento al plan de
seguridad y salud.
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RP2:

RP3:

CR1.6 El estado de conservacion de maquinarias, vehiculos, y otros medios técnicos a utilizar en
la instalaciéon se comprueba, supervisando los certificados de homologacion, calibracion e
inspeccidn técnica periddica.

CR1.7 Los riesgos de tipo medioambiental, tales como condiciones climatoldgicas, accidentes
geograficos o presencia de fauna o flora en el entorno de la instalacion de alta tensidén y sus
posibles efectos, se reconocen, adecuando las medidas de proteccion y aplazando o
suspendiendo los trabajos, en su caso.

Replantear el montaje de subestaciones de traccidon y centros de transformacién
en electrificacion ferroviaria para asegurar la viabilidad de la instalacion,
marcando sobre el terreno la posicion de las estructuras, equipos y otros
sistemas segun las condiciones del emplazamiento, siguiendo los planos del
proyecto de la instalacidn, bajo la supervisidén de la direccién de obra.

CR2.1 La zona de ejecucion de los trabajos se visita, confirmando que las peculiaridades del
entorno se corresponden con los planos de la instalacién.

CR2.2 La idoneidad de las vias de acceso y zonas de paso indicadas en el plan de montaje y de
aprovisionamiento se comprueba, ratificando, en colaboracidn con el personal de prevencion de
riesgo laborales, las condiciones para el uso de vehiculos -ferrocamiones, excavadoras,
hormigoneras, entre otros-, y para el movimiento de estructuras, equipos y aparamenta -
porticos, perfiles, celdas, barras colectoras, transformadores, seccionadores, entre otros-.

CR2.3 Las condiciones de las excavaciones para la puesta a tierra de apoyos, estructuras,
equipos, celdas u otros elementos se revisan, chequeando su profundidad, perimetro, longitud
o situacion, entre otras caracteristicas, adaptandolas a las condiciones técnicas del proyecto de
instalacion, en su caso.

CR2.4 Los espacios para el montaje de apoyos, estructuras metalicas y otros elementos para el
soporte de equipos y componentes del parque de intemperie de alta tensidn, se cotejan con los
datos del proyecto, marcando su posicidn, siguiendo las indicaciones de la direccidn obra.

CR2.5 El emplazamiento de celdas de proteccidn, autotransformadores, transformadores,
rectificadores y cuadros eléctricos destinados a mando, proteccién y control se verifica,
comparando los planos de instalacion con las condiciones de la obra, y proponiendo
modificaciones en caso de no coincidencia.

CR2.6 Las incidencias detectadas en el replanteo se comunican a la persona responsable, por
escrito o verbalmente, aportando posibles soluciones.

CR2.7 El informe de replanteo para el montaje de la instalacién de alta tensiéon en
electrificacion ferroviaria se elabora, utilizando el formato o herramienta informatica
establecidos por la empresa instaladora.

Desarrollar el programa de aprovisionamiento de materiales, equipos vy
herramientas del montaje de subestaciones de traccidén y centros de
transformacion en electrificacion ferroviaria, para asegurar su idoneidad vy
disponibilidad en cada una de las fases del montaje, mediante aplicacion logistica
de gestidn y supervision u otras herramientas organizativas de recursos.

CR3.1 El programa de aprovisionamiento se elabora, teniendo en cuenta:

- Los materiales, herramientas y otros recursos en cada fase de la obra, seglin el plan de
montaje, asi como su conservacién y seguridad.

- La disponibilidad de productos y proveedores homologados, para garantizar el abastecimiento.
- La posibilidad de intercambio entre materiales de diferentes fabricantes,
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- La capacidad vy localizacion de los almacenes de obra, segun las condiciones del terreno y la
cercania al area de trabajo.

- El desplazamiento y ubicacién de materiales y equipos, utilizando los medios de transporte y
elevacién en condiciones de seguridad.

- La disponibilidad y distribucién en obra de materiales, equipos y herramientas, en cada fase de
montaje, para evitar interrupciones en la ejecucion de la instalacion.

- La presencia de materiales que necesiten requisitos especiales de almacenamiento.

CR3.2 El aprovisionamiento de materiales, herramientas y otros equipos se gestiona,
atendiendo a:

- El cronograma de cada fase de montaje, para prevenir tiempos de inactividad.

- Las posibilidades de almacenaje, para evitar amontonamientos y garantizar la conservacion del
material.

- El cumplimiento de los plazos y condiciones de entrega, acordes a las fases de ejecucion
previstas.

- El control de la cantidad y calidad de los suministros demandados, comprobando su
adecuacion a las especificaciones técnicas que constan en el proyecto de ejecucion.

- El desplazamiento y ubicacion de estructuras, materiales y equipos desde el proveedor hasta la
obra, disponiéndolo con arreglo a las instrucciones logisticas del proyecto.

- El movimiento de estructuras, equipos y otros materiales por el interior de la obra,
organizdandolo vy supervisdndolo con arreglo a las especificaciones del plan de
aprovisionamiento.

CR3.3 Los equipos, materiales y otros elementos almacenados para la instalacién se registran,
etiquetando cada uno de ellos e incluyendo sus referencias -marca, modelo, fabricante,
situacidn en la obra, entre otras-, manteniendo actualizado el inventario, utilizando el formato o
herramienta informatica establecidos por la entidad empresa instaladora.

CR3.4 El almacén en obra se organiza:

- Distribuyendo el espacio disponible, segln el tipo de producto -material de pequefio volumen,
celdas, transformadores de potencia, estructuras metalicas de gran tamafo y peso, entre otros-.
- Siguiendo las indicaciones del fabricante de cada equipamiento, para conservar la integridad y
funcionalidad de los materiales.

- Teniendo en cuenta el momento de uso y lugar de instalacién, segun el programa de montaje,
para evitar traslados innecesarios de materiales y equipos.

RP4: Supervisar la ejecucion del programa de montaje de los elementos de alta
tension en subestaciones de traccion y centros de transformacién en
electrificacion ferroviaria, atendiendo las instrucciones de la direccién de obra,
para el cumplimiento de los plazos y objetivos programados segun la
planificacion de tiempos y tareas establecidas en las érdenes de trabajo,
resolviendo las posibles contingencias.

CR4.1 El empleo de los equipos especificos de proteccién individual y para trabajos en altura -
guantes, casco y calzado de seguridad, chaleco de alta visibilidad, arnés, linea de vida,
mosquetones, entre otros-, por parte del personal interviniente se comprueba, en colaboracién
con el servicio de prevencion de riesgos laborales, transmitiendo las instrucciones de forma
suficiente, clara y precisa.

CR4.2 La manipulacién de equipos, herramientas y materiales auxiliares -poleas y polipastos,
cuerdas y cadenas, grilletes, argollas, equipos de traccién y elevacidn, herramientas de corte
radial, llaves dinamomeétricas, niveles, entre otras-, por parte del personal interviniente se
inspecciona, en colaboracidn con el servicio de prevencién de riesgos laborales, confirmando su
utilizacion segun instrucciones del fabricante.
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CR4.3 Las autorizaciones legales del personal encargado del manejo de los medios de
transporte, elevacion y cimentacion -ferrocamiones, camién con grua articulada, camién
hormigonera, plataformas de elevacién para operarios, entre otros- se comprueban, en
colaboracidn con el servicio de riesgos laborales, acreditando su vigencia.

CR4.4 El montaje de los elementos de alta tension propios de la instalacién se verifica, a partir
de las instrucciones de direccion de obra, teniendo en cuenta:

- Los cronogramas segun el programa de montaje, utilizando recursos informaticos como apoyo.
- Los recursos humanos, medios y materiales, definiendo las funciones de cada operario y su
correlacién con los medios técnicos y materiales programados en cada fase.

- Las interacciones o dependencias entre los equipos de trabajo y los procedimientos de control
de avance del montaje, garantizando el encadenamiento de todas las fases de la instalacion.
CRA4.5 El montaje de las redes de puesta a tierra para proteccion general y conexion de equipos,
masas u otros elementos asociados se supervisa, comprobando:

- El tendido de los elementos conductores -carriles de acero, pletinas, cables aislados o
desnudos, entre otros-, de las puestas a tierra de servicio y de proteccion, asegurando la
distancia de separacion o la union entre puestas a tierra segun el proyecto de instalacién.

- La situacidn de arquetas, registros y bornes de tierra.

- La colocaciéon o el hincado de anodos de sacrificio y picas, evitando impactos mecanicos
directos sobre los mismos y garantizando distancias, uniones y el contacto con el terreno.

- La conexidn a la malla de tierra de proteccion de las partes metalicas -envolventes, cubas y
carcasas, porticos, apoyos, vallas perimetrales, puertas de acceso, rejillas de ventilacidn, entre
otros-, segln consta en los planos, revisando los puntos de soldadura aluminotérmica y la
utilizacidn de conectores bimetalicos, en su caso.

- La conexidn a la tierra de servicio de neutros de transformadores en el caso de subestaciones
de corriente alterna, seccionadores de puesta a tierra y resto de elementos especificados en los
esquemas, midiendo la continuidad de los conductores, en su caso.

- La configuracién de la red de masas destinada a la conexion de los equipos de corriente
continua -bastidores del grupo rectificador, soportes de la bobina de alisamiento, celdas de
feeder y masas de seccionadores de podrticos de feeder y bypass, entre otros- y la unién a la
pletina del pozo de negativos.

- Los valores de resistencia de tierra y de tensiones de paso y de contacto establecidos en el
disefio de las puestas a tierra.

CRA4.6 El montaje de estructuras, apoyos, herrajes y otros elementos para el soporte de equipos
y componentes de alta tension ubicados en intemperie se revisa segun las instrucciones de
direccién de obra, supervisando:

- El movimiento de cargas y la infraestructura de obra civil -cimentaciones, dimensionado de
zanjas, arquetas, pernos de anclaje, canalizaciones, drenajes, entre otros-, en cuanto a las
condiciones de seguridad establecidas en la documentacion de la obra.

- Los procesos de alineacion, izado, aplomado, nivelado y fijacién -mediante ensamblaje con
tornillos, soldadura, remachado, u otros procedimientos previstos-, de acuerdo con las
especificaciones del fabricante.

- El armado de los pérticos -de entrada, salida a feeder y catenaria, de cruce y otros elementos-,
comprobando el montaje de las cadenas de aisladores mediante: tensores de rosca, horquillas
en V, rétulas, grapas de amarre, entre otros, obteniendo la sujecién mecanica y el aislamiento
normalizados.

CR4.7 El armado vy fijacién de aparatos, conjuntos y otros dispositivos para alta tension
ubicados en intemperie se organiza segun las instrucciones de direccién de obra, verificando:

- Las maniobras y movimientos para el izado y ubicacion de los equipos en sus bases -
transformadores, autotransformadores, interruptores, seccionadores y otros dispositivos-,
colaborando, en su caso, con los operadores de grua.
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- La colocacion de elementos auxiliares y de protecciéon de los equipos -vélvulas de drenaje,
soportes, tornillos de puesta a tierra, entre otros-, de acuerdo a los planos y manuales de
instruccion.

- El montaje de transformadores, autotransformadores, interruptores, seccionadores y resto de
aparellaje, segun las instrucciones y precauciones de montaje indicadas por los fabricantes,
referidas a: aisladores, tanque conservador, tuberias, autovalvulas, ventiladores y radiadores y
otros.

- El primer llenado de cubas y envolventes con fluidos aislantes, supervisando la utilizacion de
una maquina que permita su filtrado, desgasificacién y secado.

- El montaje de pararrayos tipo puntas franklin, autovalvulas, aisladores, y resto de elementos
de intemperie, asegurando su colocacion de acuerdo a los planos y esquemas eléctricos.

CR4.8 La conexidn de aparatos, conjuntos y otros dispositivos para alta tension ubicados en
intemperie se organiza segun las instrucciones de direccion de obra, verificando:

-El tendido de embarrados y conductores mediante: poleas, caballetes, grapas de anclaje o
amarre y otros, comprobando distancias minimas de seguridad y pasos de paramentos, entre
otros.

- La union, en su caso, de las pletinas de los embarrados de bypass, armario de negativos, masas
de grupo u otros dispositivos, garantizando la continuidad eléctrica, resistencia a esfuerzos
electrodindmicos, resistencia a efectos electroliticos, entre otros.

- Las técnicas de realizacién de conexiones, empalmes y derivaciones de conductores y pletinas -
con terminal abierto, enchufable acodado o recto, conector cable con pletina u otros- segun los
esquemas eléctricos, la resistencia mecanica y eléctrica y la posibilidad de efectos electroliticos
o la aparicién de efecto corona.

- La retencidn y las condiciones normalizadas de fijacién al conjunto de suspension, grapa u otro
elemento de sustentacion de conductores y pletinas, atendiendo a la resistencia al
deslizamiento, y a la rotura, posibilidad de corrosidon u otros parametros establecidos en el plan
de montaje.

CR4.9 El ensamblado y conexién de equipos, conjuntos y otros dispositivos, ubicados en edificio
o recinto interior, se supervisa, comprobando:

- Las caracteristicas y guias de ensamblado y conexidn en su documentacion técnica.

- La ubicacidn, anclaje y nivelado de los equipos y dispositivos en sus celdas o bastidores
soporte, siguiendo el proyecto de instalacion y los planos e instrucciones del fabricante.

- La conexion y sefializacién de las celdas de proteccion de los grupos de traccion,
transformadores de potencia y de servicios auxiliares, grupos rectificadores de potencia, filtro
de armodnicos y bobina de aplanamiento, entre otros.

- El montaje de la barra dmnibus, confirmando el uso de las mordazas y piezas de solape
especificadas en la guia del por el fabricante.

- La interconexién de los elementos de las cabinas de seccionamiento de grupos y acoplamiento
de barras émnibus -seccionadores, transductores de tensidn e intensidad, pulsador de
desbloqueo, avisadores de fallo, entre otros-, verificando el cableado hasta el armario de mando
y control y hasta el cuadro general de telemando que le corresponde.

- La conexion de las celdas de salida de feeders-barras, analizador de linea aérea de contacto,
dispositivos de medida, autdmata programable de control, entre otros-, con los componentes
de seguridad y control, asi como los pdrticos de bypass y de cruce.

CR4.10 El informe de seguimiento del programa de montaje de los elementos de alta tensién se
realiza, utilizando el formato o herramienta informatica establecidos por la empresa
instaladora.
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RP5: Supervisar la ejecuciéon del programa de montaje de armarios y cuadros
destinados a los sistemas de mando, control, sefializacion y proteccion en baja
tension en subestaciones de traccion y centros de transformacidon en
electrificacion ferroviaria, segun las indicaciones de la direccion de obra, para el
cumplimiento de los objetivos programados, segun la planificacion de tiempos y
tareas establecidas en las 6rdenes de trabajo, resolviendo posibles contingencias.
CR5.1 El empleo de los equipos especificos de proteccidén individual -guantes, calzado de
seguridad, gafas, rodilleras de proteccion, entre otros-, por parte del personal interviniente se
confirma, en colaboracién con el personal de riesgos laborales, explicando su importancia y
asegurando que las instrucciones dadas son suficientes, claras y precisas.

CR5.2 La manipulacion de equipos, herramientas y materiales auxiliares -nivel laser, peladoras
de cable, sierra de calar, taladro, brocas widia o de metal, de vastago, de corona o cdnicas,
escaleras, andamios, entre otros-, por parte del personal interviniente se inspecciona, en
colaboracién con el servicio de riesgos laborales, acreditando su utilizacion segun instrucciones
del fabricante.

CR5.3 La acreditacion del personal conductor para el manejo de los medios para el movimiento
de cargas en interior -traspaleta hidrdulica, carro, carretilla elevadora, entre otros- se
comprueba, en colaboracidn con el servicio de prevencidn de riesgos laborales, verificando su
vigencia.

CR5.4 La instalacién de los cuadros destinados a los sistemas de mando, control, gestor de
protecciones, sala de sefales y dispositivos de seguridad en baja tension se planifica, a partir de
las instrucciones de direccién de obra, teniendo en cuenta:

- El programa de montaje, utilizando recursos informaticos como apoyo,

- El personal disponible, programando sus las tareas con los medios técnicos y materiales
proyectados en cada fase.

- Las interacciones o dependencias entre los equipos de trabajo y los procedimientos de control
de avance del montaje, garantizando el encadenamiento de todas las fases de la instalacion.
CR5.5 El montaje de cuadros de baja tensién destinados a los sistemas de mando y control,
gestor de protecciones y sala de sefales se supervisa, comprobando:

- La fijacion y ensamblado de los cuadros de baja tensién y de sus elementos auxiliares,
siguiendo la guia del fabricante incluyendo los requisitos de proteccion IP ante agentes
externos.

- La instalacién del sistema de telemando, revisando la ubicacidon de los dispositivos y sus
conexiones -tarjetas de accionamientos y de comunicaciones, cable de bus, enclavamientos,
entre otros-,

- Lainstalacién y conexién del equipo gestor de protecciones -controlador légico programable-.
- La instalacién de los controladores légicos programables y ordenadores del sistema de mando
y control.

- El equipamiento de la sala de sefiales -cabinas de alimentacién y control, relé de proteccion de
sobreintensidad de linea, analizador de energia de sefiales, relé de defecto a tierra, entre otros-,
inspeccionando la conexion de los equipos.

- La configuracién de los sistemas de mando, control, sefializacién y proteccion, comprobando
los enclavamientos y parametrizaciones, para accionamiento local o remoto.

CR5.6 El montaje de armarios y cuadros para los dispositivos de seguridad en la instalacion de
baja tensién en electrificacidon ferroviaria se revisa verificando:

- El armado y sujecion del cuadro de mando y proteccién de la instalacion eléctrica -de
alumbrado y de potencia-, siguiendo los planos de montaje y esquemas eléctricos de la
documentacidn técnica.
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- La ubicacion de baterias, equipo de cargadores y ondulador del servicio de alimentacién
ininterrumpida -SAl-, comprobando la conexidn con el sistema de alarmas.

- El emplazamiento de los dispositivos de proteccidon -enclavamientos eléctricos y mecanicos,
cerraduras de seguridad, alfombras aislantes, entre otros- segun los planos de montaje,.

- La conexién del sistema interactivo de proteccidn contra incendios, siguiendo los esquemas del
proyecto y criterios del fabricante.

- La colocacion y conexién del sistema de alumbrado general, asi como los equipos y dispositivos
del sistema de iluminacién de emergencia.

- La ubicacidn y conexidn de los equipos y sistemas de seguridad -control de accesos, telefonia 'y
video vigilancia, deteccion de intrusos, entre otros-.

CR5.7 El informe de seguimiento del programa de montaje de armarios y cuadros de baja
tensién para los dispositivos de seguridad se realiza, utilizando el formato o herramienta
informatica establecidos por la empresa instaladora.

Efectuar las pruebas de seguridad y funcionamiento para la puesta en servicio de
subestaciones de traccién y centros de transformacion en electrificacion
ferroviaria, comprobando las operaciones y requisitos de funcionamiento
establecidas en el plan de montaje, bajo la supervision de la direccién de obra.
CR6.1 Las verificaciones previas a la puesta en servicio -comprobaciones visuales, medida de
parametros reglamentarios y ensayos funcionales del equipo eléctrico y partes de la instalacién-
, se definen en un protocolo, indicando el orden de las pruebas, los resultados obtenidos y la
clasificacion de defectos.

CR6.2 El uso de las herramientas y de los equipos de seguridad individual y colectiva -casco con
pantalla inactinica, guantes y calzado de seguridad, pértiga detectora de tensidn, entre otros-
por parte del personal interviniente se supervisa, detallando su relevancia para evitar
accidentes y subsanando en caso de aplicacion errénea.

CR6.3 El empleo de los equipos de medida -medidor de tensiones de paso y contacto con
fuente de intensidad de 50 A, comprobador de aislamiento de, al menos, 10 kV, miliohmimetro
con fuente de intensidad de continua de 50 A, entre otros-, por parte del personal interviniente
se comprueba, revisando la parametrizacidn, su conexién y la lectura de medidas, entre otros-,
segun las indicaciones de cada fabricante.

CR6.4 Las distancias a elementos en tensidn, altura y anchura de pasillos, disponibilidad de
esquemas unifilares, presencia de suciedades u objetos extrafios, estado de los conductores de
tierra y de sus conexiones, condiciones de las envolventes en exterior, entre otros, se
comprueban visualmente, utilizando el protocolo de puesta en servicio, anotando los resultados
obtenidos y comunicando las correcciones, en su caso.

CR6.5 Los valores de los parametros eléctricos reflejados en el protocolo de puesta en servicio -
tensiones de paso y contacto, aislamiento de terminaciones de lineas con cables y puentes de
cables, ensayos de impulso tipo rayo, aislamiento de GIS y transformadores, entre otros-, se
miden configurando y conectando el equipo de medida, comparando los resultados obtenidos
con los deseados y comunicando las correcciones, en su caso.

CR6.6 Los ensayos funcionales del equipo eléctrico y partes de la instalacién para la puesta en
servicio de la instalacién de alta tension se llevan a cabo, comprobando, entre otros:

- Transformadores y autotransformadores de potencia en cuanto a: resistencia de aislamiento
de los bobinados del transformador e indice de polarizacidn, relacidn de transformacion, ensayo
de respuesta en frecuencia, entre otros parametros-.

- Transformadores de medida -tensidon soportada a frecuencia industrial en el primario,
descargas parciales, sobretensiones entre espitas en los Tl (transformadores de intensidad),
relaciones de transformacién, polaridad, secuencia de fases, entre otros-.
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- Interruptores automadticos -ensayos dieléctricos, resistencia del circuito principal,
estanqueidad, operaciones mecdnicas de apertura, cierre y enclavamiento u otros-.

- Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra -resistencia del circuito principal,
estanqueidad, operaciones mecdnicas de apertura, cierre y enclavamiento, entre otros-.

- Relés de proteccién -implementacion de ajustes segln estudio de coordinacién de
protecciones, funciones de proteccién mediante inyeccién secundaria, secuencia de fases,
otros-.

- Temperaturas de funcionamiento.

CR6.7 La ejecucion de las operaciones para la puesta en servicio de la instalacidn de alta tension
se supervisa, comprobando:

- La ausencia de tensién y la separacién efectiva de otras lineas paralelas o elementos en
tensién cercanos mediante pértigas detectoras de tensién, indicadores luminosos en celdas,
paneles de control, entre otros.

- La desconexidn de puestas a tierra y en cortocircuito.

- La ejecucion de las maniobras de cierre de seccionadores e interruptores, para la conexién de
la subestacion o centro de transformacion.

- La puesta en tensiéon de la subestacién o centro de transformacion, colaborando con la
direccién de obra.

CR6.8 El informe para la puesta en servicio de subestaciones de traccién y centros de
transformacion en electrificacion ferroviaria se elabora, atendiendo al formato o herramienta
informatica establecidos por la empresa instaladora, incluyendo, entre otros, la relacién de
comprobaciones y sus resultados, los defectos y las soluciones adoptadas, segln el protocolo de
puesta en servicio, para su posterior validacion por un Organismo de inspeccion y control
habilitado.

RP7: Gestionar la recogida y clasificacidon de los materiales generados en el montaje de
subestaciones de traccién y centros de transformacion en electrificacion
ferroviaria para la aplicacién del programa de gestion de residuos, estableciendo
y supervisando las condiciones de almacenaje, transporte y trazabilidad.

CR7.1 El acopio de residuos en el montaje de las instalaciones se organiza:

- Adoptando los medios de proteccidn personales segun el tipo de residuo,

- Clasificando los tipos de residuos generados, atendiendo a su tipo -tierras y escombros,
eléctricos y electrénicos, envases u otros- y posible nivel de contaminacién.

- Utilizando los recipientes especiales propios para cada tipo de residuo. Preservando las zonas
de almacenaje seguras para los residuos generados.

CR7.2 El tratamiento de los residuos se gestiona a través de entidades reconocidas oficialmente
-gestores autorizados-, estableciendo en cada caso si puede adoptarse su recuperacion, el
reciclaje o la reutilizacion.

CR7.3 El transporte a los puntos de recogida de residuos se gestiona, utilizando los vehiculos
especificados en el plan de gestion de residuos segln cada tipo de materiales, estableciendo, en
su caso, contratos de tratamiento con el operador del traslado, cumplimentando el requisito de
notificacion previa a la autoridad competente, asi como el documento de identificacion de
residuos (ID).

CR7.4 La trazabilidad de los residuos se registra detalladamente en cuanto a su procedencia,
ubicacidn, trayectoria a lo largo del proceso y tratamiento final, de forma que pueda acreditarse
cada etapa del tratamiento.

Contexto profesional



B o
BNEMN nsTITUTO Pagina: 26 de 80

NACIONAL DE LAS
BN EUROPEA
NN cCUALIFICACIONES NertGanaratantl)

Medios de produccion

Instrumentos de medida y verificacion: prismaticos, teodolito, estacion total, cdmara termografica,
comprobadores de ausencia de tensién (rango de KV en CC, con indicacidon adicional de CA),
telurémetro, megdhmetro, pinza multimétrica, medidor de tensiones de paso y contacto, entre otros.
Herramientas manuales para trabajos mecanicos y eléctricos. Equipos de comunicacion e informaticos:
teléfono mavil, ordenador portatil y software especifico. Aplicaciones informaticas para la gestion de
proyectos y organizacién de recursos. Aplicaciones ofimaticas y de tipo CAD. Elementos de proteccion
colectiva y Equipos de proteccién individual (EPI).

Productos y resultados

Medidas de proteccidn para la prevencién de riesgos en el montaje de instalaciones de alta tension en
infraestructuras ferroviarias, adoptadas. Montaje de subestaciones de traccién y centros de
transformacion en electrificacion ferroviaria, replanteado. Gestién del aprovisionamiento de materiales,
equipos y herramientas, desarrollada. Ejecucién del programa de montaje de equipos de alta tensién y
de baja tension en subestaciones de traccién y centros de transformacion en electrificacién ferroviaria,
supervisado. Pruebas de seguridad y funcionamiento para la puesta en servicio de subestaciones de
traccion y centros de transformacion en electrificacidn ferroviaria, efectuadas. Gestion de la recogida y
clasificaciéon de los materiales generados en el montaje de instalaciones de alta tensién en
infraestructuras ferroviarias, gestionada.

Informacidn utilizada o generada

Proyectos y otra documentacidn técnica de subestaciones de traccidn y centros de transformacién para
la electrificacién ferroviaria. Documentacién técnica propia de montaje de las instalaciones. Esquemas
eléctricos, mecdnicos y neumaticos. Programas de montaje y puesta en servicio. Procedimientos de
montaje. Manuales de usuario y de servicio técnico. Programas de aprovisionamiento. Informe del plan
de pruebas de montaje. Procedimientos de pruebas y puesta en servicio. Normativa sobre prevencidn
de riesgos laborales y especifica sobre trabajos en altura, trabajos verticales y riesgos eléctricos en alta y
baja tensién. Normas de calidad. Ordenes de trabajo. Actas de replanteo. Albaranes. Pliego de
condiciones técnicas. Reglamentacion referida a instalaciones eléctricas de alta tensidon, eficiencia
energética, compatibilidad electromagnética y gestion de residuos. Informe de seguimiento del
programa de montaje. Presupuestos. Permisos y licencias. Consignas o procedimientos de corte y
reposicion de tension, telefonemas. Informes de los trabajos realizados.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 4
Gestionar y supervisar el mantenimiento de instalaciones de alta tensidon en

electri

ficacion ferroviaria

Nivel:

3

Codigo:  UC2615 3
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

Planificar las intervenciones de mantenimiento en subestaciones de traccion,
centros de transformacién y telemandos de energia de electrificacion ferroviaria,
para preservar la seguridad y fiabilidad de las instalaciones, colaborando con la
persona responsable, en cumplimiento del programa de mantenimiento,
mediante aplicacidn organizativa de recursos.

CR1.1 Las intervenciones de mantenimiento se organizan:

- Fijando la frecuencia de las actuaciones, tales como: reconocimiento visual, control por
medidas o reparacién programada, segun el programa de mantenimiento.

- Considerando la urgencia, el tipo y la dificultad del trabajo a realizar, para determinar la
especializacidn y grado de responsabilidad del personal asignado a cada intervencion, segun los
recursos humanos disponibles.

- Disponiendo los recursos materiales -aparatos de medida, equipos de proteccion individual y
colectiva, herramientas, vehiculos, entre otros- a utilizar en cada intervencién, en coordinacién
con el servicio de prevencion de riesgos laborales.

- Consultando la documentacion técnica actualizada de la instalacion.

CR1.2 El inventario de herramientas, instrumentos de medida -cdmara termografica, medidor
de tensiones de paso y de contacto con fuente de intensidad de 50 A, medidor de tiempos de
cierre y apertura de interruptores automaticos, entre otros- y los equipos de proteccion
individual y colectiva se detallan, desglosando la dotacién para cada intervencién, asi como su
localizacién y acceso.

CR1.3 Los vehiculos y maquinaria requeridos para cada intervencién -camiones con pluma,
vehiculos todo terreno, perforadora, compresor, entre otros- se enumeran, detallando sus
caracteristicas, tiempos y condiciones de uso, asi como rutas de acceso al lugar de trabajo.
CR1.4 La documentacion técnica propia para cada actuacién de mantenimiento -planos de
ubicacién, esquemas eléctricos, manuales de fabricantes, hojas de control, histéricos de averias-
, se recopila, a partir del proyecto de ejecucion y de inspecciones y ensayos previos.

CR1.5 Las dotaciones de los vehiculos se revisan, antes de su desplazamiento al lugar de la
intervencién, comprobando que disponen del equipamiento detallado en la orden de trabajo.
CR1.6 Los documentos y recursos informaticos para el registro de las actuaciones y
modificaciones introducidas en el mantenimiento -hojas de revisidon y anotaciéon de defectos y
medidas, partes de trabajo, aplicaciones software- se determinan, detallando el procedimiento
de cumplimentacién, segin las normas de la administracion ferroviaria, especificando la
informacidon minima que debe incluirse:

- Tipo de Intervencién -inspeccidn visual, comprobaciones de funcionamiento, preventivo,
predictivo, correctivo programado, correctivo urgente u otras,
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- Identificacién de los elementos sobre los que se actia -modificados, reparados o sustituidos- y
su ubicacion.

- Personal que ha intervenido con indicacién de su cualificacion.

- Fecha y hora de inicio y finalizacion de los trabajos.

- Descripcién de los trabajos realizados.

- Materiales, equipos de medida y maquinaria utilizada.

- Observaciones resultantes de la intervencién.

Efectuar operaciones previas para trabajos sin tensidon o en proximidad de
tension en el mantenimiento de subestaciones de traccidén, centros de
transformacion y telemandos de energia de electrificacién ferroviaria,
controlando las condiciones del personal interviniente, segun los procedimientos
establecidos por la empresa, bajo supervision de la persona responsable.

CR2.1 Los riesgos asociados a las operaciones de mantenimiento -predictivo, preventivo y
correctivo-, se reconocen, considerando la altura de trabajo, el riesgo mecdnico, la proximidad o
el contacto directo con una fuente de tensidn, el movimiento de cargas pesadas, entre otros,
colaborando con el servicio de prevencion de riesgos laborales para ajustar los procedimientos
de trabajo.

CR2.2 La disponibilidad, especializacién y grado de responsabilidad del personal asignado a
cada intervencién de mantenimiento se comprueba, verificando sus certificados habilitantes
preceptivos, junto con el servicio de prevencion de riesgos laborales.

CR2.3 Los instrumentos de medida, las herramientas y los equipos de seguridad individual y
colectiva para trabajos en altura, riesgo eléctrico, mecanico, quimico, entre otros, se verifican,
comprobando su estado de conservacidn, calibrado, fecha de caducidad, etiquetado o cualquier
otro aspecto establecido en sus manuales operativos.

CR2.4 La comunicacion de la operacién de corte de tensién, en su caso, al personal
interviniente se supervisa, teniendo en cuenta el procedimiento establecido, mediante los
documentos normalizados -telefonemas, libro de registro, entre otros-.

CR2.5 Las medidas preceptivas para la operacién de corte de tensién, en su caso, se
comprueban, verificando:

- La secuencia de ejecucion de maniobras de apertura de disyuntores y/o seccionadores con el
procedimiento especificado por el fabricante.

- El corte de todas las fuentes de alimentacién, impidiendo la realimentacion a través de otros
puntos de suministro.

- El bloqueo de los elementos de maniobra que existan -local, remoto, a distancia- y la presencia
de sefializacidn -carteles, etiquetas, cintas, entre otros-.

- La ausencia de tensién mediante un equipo o pértiga detectora de tensién,

- La puesta a tierra y en cortocircuito de las fuentes de alimentacién que afecten a la zona de
trabajo.

CR2.6 La senalizacion temporal y la proteccion de seguridad de la zona de obras -accesos,
campas, zona de acopio de materiales, entre otras- se revisa comprobando la ordenacion del
transito de maquinaria y la delimitacidn de las areas afectadas, dando cumplimiento a Ia
planificacién de la actividad preventiva, en colaboracién con el servicio de prevencién de riesgos
laborales.

CR2.7 Las homologaciones e inspecciones técnicas periddicas de los vehiculos, maquinaria y
otros medios técnicos utilizados en las operaciones de mantenimiento se revisan, en cuanto a
sus caracteristicas y fechas de caducidad.
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CR2.8 Las condiciones climatoldgicas adversas, accidentes geograficos, presencia de fauna o
flora, cultivos u otros riesgos de tipo medioambiental presentes durante la intervencion de
mantenimiento se reconocen, adecuando las medidas de seguridad y aplazando o suspendiendo
los trabajos, en su caso.

RP3: Supervisar el funcionamiento de los equipos de las subestaciones de traccion,
centros de transformacion y telemandos de energia, en su caso, en electrificacion
ferroviaria, para garantizar la seguridad y fiabilidad de las instalaciones, siguiendo
el programa de mantenimiento, mediante aplicacién organizativa de recursos.
CR3.1 La utilizacion de los elementos auxiliares para las maniobras -palancas, pértigas,
accionamientos, bloqueos, otros-, asi como los equipos de proteccién individual y colectiva, por
parte del personal interviniente, se supervisa siguiendo los requisitos de seguridad indicados en
el programa de mantenimiento y la secuencia de operaciones del fabricante.

CR3.2 Los dispositivos de seguridad, maniobra y proteccidon -seccionadores, interruptores
automaticos, disyuntores extrarrapidos, ruptoseccionadores, entre otros-, se comprueban en
cuanto a su funcionalidad y prestaciones, teniendo en cuenta:

- La autorizacién e implementacién del corte de tensidn, en su caso.

- La penetracién y desplazamientos de las cuchillas y contactos.

- Las maniobras de apertura y cierre de forma manual.

- Los accionamientos eléctricos -motores, bobinas de disparo y de cierre, entre otros- con
mando local y en remoto.

- La sefializacién del estado del equipo -abierto, cerrado, puesto a tierra u otro-.

- Los enclavamientos mecanicos, eléctricos, neumaticos u otros, verificando la imposibilidad de
acceso al transformador con tensidn, acoplamiento de lineas, impedimento de puesta a tierra
en partes en tensidn, entre otros, para garantizar la seguridad del personal y las instalaciones.
CR3.3 Las maniobras para la comprobacién de los sistemas de proteccion y seguridad de la
instalacion se verifican, acreditando:

- El funcionamiento de los relés de proteccién- de linea, de grupo, de cuba, entre otros-, segun
los reglajes de intensidad y tensién y los tiempos de disparo especificados en la documentacion
técnica.

- La actuacion de las protecciones propias del transformador -sondas de temperatura, nivel y
presidon de aceite, presencia de gases, u otros-, actuando sobre los contactos eléctricos de las
sondas para provocar su disparo,

- El funcionamiento del relé de masas del grupo rectificador y salidas de feeder, verificando que
provoca la actuacién de todos los disyuntores extrarrdpidos y la emisién de arrastres a las
subestaciones colaterales.

- Los parametros del gestor de protecciones para el control de los elementos de proteccion, la
interaccion con subestaciones y centros de transformacion adyacentes y las desconexiones en
caso de incidencias extraordinarias, provocando su actuacién.

- La desconexion general de los equipos de proteccién -interruptores de linea y de
transformadores, disyuntores extrarrapidos de feeder, interruptores automaticos de B.T,
ruptoseccionadores de sefiales, entre otros-, actuando sobre sus pulsadores.

CR3.4 El funcionamiento del SCADA del sistema de telemando de energia se supervisa, desde el
puesto de mando local y desde el telemando central, comprobando que cuenta con un alto
grado de disponibilidad, fiabilidad y seguridad, mediante:

- Las maniobras de control y mando de interruptores, seccionadores, salidas de feeder,
disyuntores extrarrapidos u otros.

- El funcionamiento del dispositivo concentrador de comunicaciones en la subestacion,
comprobando el estado de sus alarmas, sefializaciones y monitorizacién.
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RP4:

- El funcionamiento del sistema de control automatizado de comunicacion entre subestaciones
colaterales y los centros de transformacién.

CR3.5 Los sistemas auxiliares de la subestacion o centro de transformaciéon -deteccién vy
extincion de incendios, control de accesos, videovigilancia, cargador y rectificador de baterias,
ventilacién forzada, entre otros-, se comprueban mediante pruebas de funcionamiento de
sondas, alarmas técnicas, paneles de avisos, entre otras verificaciones indicadas por el
fabricante de cada equipamiento.

CR3.6 Las hojas de control de las operaciones de comprobacion del funcionamiento de la
subestacion, centro de transformacidn o telemando de energia se cumplimentan, reflejando las
operaciones realizadas segun la planificacién del mantenimiento y las incidencias o anomalias
detectadas.

Supervisar las operaciones de mantenimiento predictivo-preventivo sobre
elementos estructurales, edificios y canalizaciones en subestaciones de traccién y
centros de transformacion en electrificacion ferroviaria, siguiendo el programa
de mantenimiento, para asegurar la conservacion y funcionalidad de las
instalaciones.

CR4.1 La utilizaciéon de las herramientas, equipos de proteccién individual, colectiva y para
trabajos en altura por parte del personal interviniente se supervisa, siguiendo los requisitos de
seguridad indicados en el programa de mantenimiento y en colaboracién con el servicio de
prevencion de riesgos laborales.

CRA4.2 Las distancias de seguridad entre las herramientas u objetos que se puedan manipular y
los elementos con tensidn, asi como el recorrido del vehiculo que pueda ser utilizado por el
interior del recinto se delimitan, tanto en planta como en altura, comprobando las medidas para
trabajos en proximidad de tension.

CRA4.3 El parque de intemperie se verifica visualmente, comprobando:

- El orden y limpieza en la zona de pdrticos de salida de feeders, eliminando elementos extrafos
gue impidan el desplazamiento por los pasillos.

- La presencia de oxidacion y estado del galvanizado de las estructuras metalicas -apoyos,
porticos, celosias, brazos, entre otros-,

- La ausencia de grietas, falta de recubrimiento y armaduras vistas en estructuras de hormigon.

- La proximidad a elementos en tension segln la distancia minima definida en la normativa de
riesgo eléctrico.

- La existencia y el estado de la puesta a tierra de todas las estructuras metalicas: apoyos, tapas,
puertas, vallas, entre otras.

CR4.4 Las operaciones de revision de los edificios que albergan subestaciones y centros de
transformacidn se comprueban, en cuanto a:

- El estado de la cubierta de la instalacién detectando: suciedad, residuos, obstruccién de
sumideros y canalones, falta de tejas, abombamientos o corrosién en cubiertas de chapa.

- La presencia de humedades, manchas de oxidos, desplazamientos de materiales, roturas,
perforaciones, acumulacidn de residuos y deformaciones en su interior.

- La accesibilidad de escaleras y pasillos, comprobando el estado de los pavimentos y
barandillas.

- El estado de las paredes, ventanas, puertas, rejillas de ventilacidn, cristales, entre otros
elementos del cerramiento de los edificios.

- La presencia de sefializacién de riesgo eléctrico en todo el perimetro del cerramiento exterior.
- El estado de las sefializaciones de las cinco reglas de oro, el cartel de primeros auxilios y los
esquemas unifilares.
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- La existencia y el estado de la puesta a tierra de todas las estructuras metalicas como, puertas,
rejillas de ventilacion, elementos metalicos del cerramiento del edificio, entre otras-.

CR4.5 Las canalizaciones -enterradas, canales revisables, zanjas prefabricadas, galerias
visitables, entre otras-, asi como las arquetas, se comprueban visualmente, en cuanto a:

- El estado de conservacion y limpieza de las paredes, tapas, arquetas, u otros elementos.

- La presencia de animales, insectos, objetos extrafios, elementos de maleza, entre otros,
supervisando la limpieza de la misma.

- El estado de cajas, soportes, bandejas, tubos, anclajes u otros elementos.

- La obturacién de los pasos entre sectores de incendio independientes, confirmando Ia
existencia de medidas para evitar tensiones transferidas, tales como la interrupcién parcial de la
canalizacion o la interposicion de un elemento no conductor.

- La existencia y el estado de la puesta a tierra de todas las partes metdlicas de las
canalizaciones como bandejas, tubos, tapas de canales revisables, entre otras-.

CR4.6 El informe de supervision de las operaciones de mantenimiento sobre elementos
estructurales, edificios y canalizaciones se cumplimenta, utilizando el modelo establecido en el
programa de mantenimiento, incorporando el resultado de las revisiones y las posibles
actuaciones posteriores a realizar: modificacién de elementos, reparacién urgente, accién
correctiva programada, planes de mejora, entre otras.

RP5: Supervisar las actuaciones de mantenimiento predictivo-preventivo del
equipamiento eléctrico en subestaciones de traccidn, centros de transformacion
y telemandos de energia, en su caso, en electrificacion ferroviaria, siguiendo los
tiempos, operaciones y criterios de aceptacion definidos en el programa de
mantenimiento para preservar los niveles de calidad, seguridad y operatividad de
las instalaciones.

CR5.1 Las intervenciones de mantenimiento predictivo-preventivo establecidas en el programa
de mantenimiento se revisan/organizan, en colaboracidn con el servicio de riesgos laborales, en
cuanto a:

- El ajuste y colocacién de los equipos especificos de proteccién individual y para trabajos en
altura por parte del personal interviniente.

- La utilizaciéon de equipos de medida, herramientas y materiales auxiliares -generador de
corrientes para prueba de relés, camara termografica, analizador de redes, llaves
dinamométricas, entre otras-, segun las especificaciones de cada fabricante.

- Los permisos legales del personal encargado del manejo de maquinarias y vehiculos.

CR5.2 Las revisiones visuales de la aparamenta y equipos eléctricos instalados se efectuan,
constatando:

- El estado, nivelado y limpieza de los equipos e instalaciones de alta tension -celdas,
seccionadores, interruptores, transformadores de medida, autovalvulas, conexiones, aisladores
y herrajes u otros-.

- La apariencia e indicadores del transformador de potencia, en relacidon a: fugas de aceite,
pintura de la cuba, estado de los pasatapas, saturacién del silicagel o fogueado de conexiones.

- El aspecto y conservacion de los cuadros y equipos de baja tensién -armarios de proteccion,
sistemas de alimentacion ininterrumpida, rectificador-cargador de baterias, filtros de
armonicos, cuadros de telemandos de energia, alumbrados, entre otros-.

- El estado externo de los conductores desnudos y de los cables aislados, asi como de sus
conexiones y empalmes.

- La identificacion de las celdas, del equipo eléctrico y de sus accionamientos, mediante placas,
etiquetas impresas o rotuladas u otro sistema de identificacidon, utilizando letras y/o nimeros.
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- La sefializacion de tarjetas de entradas/salidas, lineas de comunicaciones y los demas
elementos de los armarios de mando local y telemandos de energia.

- La apariencia de las pantallas de visualizacion de datos, equipo informatico y la interfaz
persona/ordenador, del puesto de mando local y del telemando de energia.

- Las conexiones de puesta a tierra de todas las celdas, armarios, cuadros, pantallas de cables,
entre otras partes metdlicas de los equipos y elementos conductores.

CR5.3 Las operaciones de mantenimiento predictivo se supervisan, para el posterior analisis de
la informacién recopilada, en cuanto a:

- Distancias y alturas de cables, barras y pletinas,

- Calentamientos en empalmes, conexiones, transformadores, interruptores, entre otros,
utilizando equipos de termografia infrarroja.

- La resistencia de puesta a tierra, la continuidad de los circuitos de tierra y tensiones de paso y
contacto.

- Larigidez dieléctrica del aceite de los transformadores.

- El aislamiento entre bobinados y entre bobinas y tierra de los transformadores,

- La calidad de la energia -armdnicos, procedencia de las perturbaciones eléctricas,
desequilibrios de cargas, entre otros-.

- Los indicadores de presion de aceite o SF6 de las celdas y equipos eléctricos,

- El aislamiento de cables de alta y baja tension -entre fases y entre fase y pantalla metdlica- y
de las redes de masas -feeder, grupo rectificador y pdrtico de feeder-.

- La continuidad de los conductores -terminales, borneros, cables de alimentacién, cableado
auxiliar, entre otros-.

- Los valores obtenidos en la monitorizacidon del mando local y telemandos de energia, para
conocer el estado de la instalacién en tiempo real.

CR5.4 Las intervenciones de mantenimiento preventivo especificadas en la orden de trabajo se
supervisan, seguin cada situacidn, en cuanto a:

- La autorizacién e implementacién del corte de tensidn, en su caso.

- El engrase de cuchillas de seccionadores e interruptores, transmisiones, enclavamientos
mecanicos, entre otros elementos moviles.

- Los trabajos de limpieza exterior de transformadores, celdas, armarios de control y proteccion
y aisladores, mediante-proyeccion de aire comprimido seco u otros métodos.

- El apriete de tornilleria en bornas, empalmes y conexiones utilizando llaves dinamométricas.

- La sustitucién de los elementos deteriorados, deformados, rotos, desgastados o previstos en la
orden de trabajo,

- Las actualizaciones de programas informaticos de control y comunicacién de los telemandos
de energia.

CR5.5 Las actuaciones posteriores a cada revision de mantenimiento predictivo o preventivo,
en su caso, tales como: modificacion de elementos, reparacidon urgente, accién correctiva
programada, planes de mejora u otras, se determinan, siguiendo criterios de aceptacion o
rechazo, proponiendo las futuras intervenciones.

CR5.6 Las hojas de control de las actuaciones programadas se cumplimentan, reflejando: las
pruebas de funcionamiento, sustitucidon de elementos, valores de medidas, estado visual de los
materiales, ajustes y reglajes, incidencias, entre otras intervenciones, de manera manual o
utilizando recursos informaticos, segun la planificacion del mantenimiento, para actualizar la
documentacion de la instalacién.

Supervisar las actuaciones de mantenimiento correctivo de subestaciones de
traccion, centros de transformacion y telemandos de energia, en su caso, en
electrificacion ferroviaria, siguiendo los partes de trabajo y resolviendo
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incidencias para asegurar o restablecer los niveles de calidad, seguridad y

operatividad de las instalaciones.

CR6.1 La utilizacion de los equipos especificos de proteccién individual y para trabajos en altura
por parte del personal interviniente se supervisa, junto al servicio de prevencién de riesgos
laborales, segln el tipo de actuacion.

CR6.2 El empleo de herramientas, equipos, y materiales auxiliares, cizalla, prensa neumatica
para terminales, llaves dinamométricas, taladro, entre otras, se revisa, ajustando sus
parametros segun instrucciones del fabricante.

CR6.3 Las autorizaciones legales -permiso de conducir, acreditacién especifica para gruas torre,
carnet para grua articuladas hidraulicas sobre camién, entre otras- del personal encargado del
manejo de maquinaria y medios de elevacidon se comprueban, en colaboracion con el personal
de riesgos laborales, acreditando su estado la vigencia.

CR6.4 La orden de trabajo de reparaciéon de la averia se comprueba, contrastando la
informacion reflejada en cuanto a:

- La autorizacién e implementacién del corte de tensidn, en su caso,

- El procedimiento de intervencidn y el tiempo de ejecucién.

- La identificacion y situacidn del elemento a reparar, utilizando los planos y esquemas de la
instalacion.

- El estado real de la averia indicada el parte de trabajo, asegurando que el material a sustituir o
reparar tiene las caracteristicas similares o compatibles.

CR6.5 Las intervenciones de mantenimiento correctivo se revisan, supervisando:

- La informacidn técnica del fabricante del elemento a reparar o sustituir y el histérico de la
instalacion.

- La actualizacion, reparacion o modificacién del equipo, en su caso, siguiendo el procedimiento
de trabajo.

- La sustitucién del equipo -celda, transformador de intensidad, interruptor extrarrapido,
aislador, relé, automata programable, tarjeta de comunicaciones, entre otros, siguiendo Ia
secuencia de desmontaje y montaje indicadas en las instrucciones del fabricante.

- Los ajustes y comprobaciones de los elementos sustituidos o reparados -nivelado, marcado,
engrasado, apriete de conexiones, parametrizado u otros-.

CR6.6 Las hojas de control de las actuaciones correctivas se cumplimentan, atendiendo al
formato establecido en el programa de mantenimiento y reflejando la informacién generada -
elementos sustituidos, valores de medida obtenidos, ajustes realizados, actualizaciones de
software, reglajes, incidencias, entre otras-, posibilitando actualizar la documentacion de la
instalacion -planos, esquemas unifilares o referencias de materiales.

Efectuar las pruebas de seguridad y funcionamiento para el restablecimiento del
servicio de subestaciones de traccion y centros de transformacién en
electrificacion ferroviaria, comprobando las operaciones y requisitos de
funcionamiento establecidas en el procedimiento de trabajo, después de una
intervencion de mantenimiento, bajo supervision de la persona responsable.
CR7.1 Las inspecciones visuales del entorno en cuanto a presencia de residuos u objetos
extranos, estado de las conexiones, indicador de presion del gas SF6 -u otros gases fluorados- y
anclajes se efectuan, siguiendo el protocolo de la orden de trabajo en las partes afectadas por la
actuacién de mantenimiento.

CR7.2 Los parametros del elemento modificado, reparado o sustituido se comprueban
configurando y conectando el equipo de medida -comprobador de aislamiento de alta tension,
telurdmetro, medidor de tensiones de paso y contacto, equipo de medida de descargas
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parciales, sistema informatico, entre otros-, cotejando los resultados obtenidos con los
esperados y anotando los valores para la actualizacién de la documentacion de la instalacién.
CR7.3 Las pruebas funcionales del equipo eléctrico, mecdanico y otras partes de la instalacién
modificada, reparada o sustituida se efectian segln la secuencia de maniobras y de operacion
indicada en los manuales de fabricantes -operaciones de apertura y cierre, comprobacién de
enclavamientos, disparo de relés, actuacién de telemandos, entre otros-.

CR7.4 Las operaciones para la puesta en servicio de la instalacion de alta tensidn se supervisan,
comprobando:

- La desconexién de las puestas a tierra y en cortocircuito.

- La ausencia de tensién y la separacién efectiva de otras lineas paralelas o elementos en
tensién cercanos mediante pértigas detectoras de tensién, indicadores luminosos en celdas,
paneles de control, entre otros.

- La ejecucién o la solicitud de maniobras de cierre de seccionadores e interruptores, para la
conexion de la subestacién o centro de transformacion.

CR7.5 El restablecimiento del servicio de la zona afectada por la actuaciéon de mantenimiento
en la subestacién o centro de transformacién se verifica utilizando los instrumentos de medida,
cumpliendo la normativa especifica de seguridad ferroviaria.

CR7.6 El informe del restablecimiento de la tensidon en subestaciones de traccion y centros de
transformacién en electrificacién ferroviaria se elabora, atendiendo al formato o herramienta
informatica establecidos por la empresa instaladora, reflejando, entre otros, la relacién de
comprobaciones y los resultados obtenidos en las medidas.

Gestionar la recogida y clasificacion de los materiales generados en el
mantenimiento  de  subestaciones de traccion y centros de
transformacién/autotransformacién en electrificaciéon ferroviaria, para la
aplicacion del programa de gestion de residuos, estableciendo y supervisando las
condiciones de almacenaje, transporte y trazabilidad.

CR8.1 La recogida de residuos -inertes, biodegradables, peligrosos, no peligrosos, entre otros-
producidos por las intervenciones de mantenimiento de las instalaciones de alta tension se
organiza:

- Adoptando los medios de proteccidn personales segun el tipo de residuo,

- Clasificando los tipos de residuos generados -plasticos, metalicos, aceites y grasas, baterias y
acumuladores, material eléctrico-electrdnico, entre otros- y atendiendo a su tipo y posible nivel
de contaminacidn, en aplicacion de la normativa vigente.

- Utilizando los recipientes o contenedores especiales propios para cada tipo de residuo.

- Preservando las zonas de almacenaje seguras para los residuos generados.

CR8.2 El tratamiento de los residuos se organiza, a través de entidades reconocidas
oficialmente -gestores autorizados-, estableciendo en cada caso si puede adoptarse su
recuperacion, el reciclaje o la reutilizacién.

CR8.3 El transporte a los puntos de recogida de residuos se gestiona, utilizando los vehiculos
especificados en el plan de gestidn de residuos segin cada tipo de materiales, estableciendo, en
su caso, contratos de tratamiento con el operador del traslado, cumplimentando el requisito de
notificacion previa a la autoridad competente, asi como el documento de identificacidon de
residuos (ID).

CR8.4 La trazabilidad de los residuos se registra detalladamente, en cuanto a su procedencia,
ubicacion, trayectoria a lo largo del proceso y tratamiento final, de forma que pueda acreditarse
cada etapa del tratamiento.
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Contexto profesional

Medios de produccién

Instrumentos de medida y verificacidn: prismaticos, cdmara termografica, medidor de tensiones de paso
y de contacto con fuente de intensidad de 50 A, medidor de tiempos de cierre y apertura de
interruptores automaticos, comprobadores de ausencia de tension (rango de KV en CC, con indicacion
adicional de CA), telurémetro, megdéhmetro, pinza multimétrica, entre otros. Herramientas manuales
para trabajos mecdanicos y eléctricos. Equipos de comunicacion e informaticos: teléfono movil,
ordenador portatil y software especifico. Aplicaciones informaticas para la gestién de mantenimiento y
organizacién de recursos. Aplicaciones ofimaticas y de tipo CAD. Elementos de proteccion colectiva y
Equipos de proteccidn individual (EPI).

Productos y resultados

Intervenciones de mantenimiento en instalaciones de alta tensién de electrificacién ferroviaria,
planificadas. Medidas de proteccién para la prevencion de riesgos en las operaciones de mantenimiento
de instalaciones de alta tension de electrificacién ferroviaria, adoptadas. Funcionamiento de los equipos
de las subestaciones de traccién, centros de transformacidn y telemandos de energia en electrificacién
ferroviaria, comprobados. Operaciones de mantenimiento sobre elementos estructurales, edificios y
canalizaciones, actuaciones de mantenimiento predictivo-preventivo sobre el equipamiento eléctrico y
mantenimiento correctivo en instalaciones de alta tensién de electrificacion ferroviaria, supervisadas.
Pruebas de seguridad y funcionamiento para el restablecimiento del servicio, efectuadas. Recogida y
clasificacion de los residuos generados en el mantenimiento, gestionados.

Informacidn utilizada o generada

Proyectos y otra documentacion técnica de subestaciones de traccion y centros de transformacién para
la electrificacion ferroviaria. Esquemas eléctricos, mecdnicos y neumaticos. Programas de puesta en
servicio. Programa de mantenimiento. Manuales de usuario y de servicio técnico. Informe del plan de
pruebas de mantenimiento. Procedimientos de pruebas y puesta en servicio. Partes de trabajo. Hojas de
control. Telefonemas y otros sistemas de intercomunicaciéon. Normativa sobre prevencién de riesgos
laborales y especifica sobre trabajos en altura, trabajos verticales y riesgos eléctricos en alta y baja
tensién. Normas de calidad. Ordenes de trabajo. Hojas de control. Albaranes. Pliego de condiciones
técnicas. Normativa referida a instalaciones eléctricas de alta tensidn, eficiencia energética,
compatibilidad electromagnética y gestion de residuos. Presupuestos. Permisos y licencias.
Procedimientos de corte y reposicidn de tension. Informes de los trabajos realizados.
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MODULO FORMATIVO 1
Gestion y supervision del montaje de lineas de alimentacidon en electrificacidon

ferroviaria
Nivel: 3
Cédigo: MF2612 3

Asociado a la UC:  UC2612_3 - Gestionar y supervisar el montaje de lineas de alimentacion en

electrificacion ferroviaria

Duracion (horas): 180
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Aplicar las medidas previas requeridas para trabajos sin tensiéon o en proximidad
de tensién en un montaje de una linea aérea de contacto o de otro sistema de
alimentacion en electrificacion ferroviaria, desglosando las disposiciones de
seguridad del personal interviniente.

CE1.1 Identificar los riesgos asociados a las intervenciones -trabajos en altura, trabajos en
proximidad de tensidn, riesgo mecdanico y otros-, a partir del plan de seguridad y salud de la
documentacién de un proyecto técnico.

CE1.2 Reconocer los instrumentos de medida, las herramientas y los equipos de seguridad
individual y colectiva frente al riesgo eléctrico -casco, pértigas aislantes, detectores de tensidn,
equipo de puesta a tierra y en cortocircuito, guantes aislantes para alta tensién, materiales de
sefializacién y otros-, y para trabajos en altura y riesgo mecanico -arnés, cinturén anticaidas,
lineas de vida, guantes de proteccién mecdnica y otros-, en un plan de montaje de una
catenaria, describiendo su funcionamiento, caracteristicas de conservacion, periodos de
calibracién y fechas de caducidad.

CE1.3 En un supuesto practico de corte de tensién de una linea alimentacién en electrificacion
ferroviaria, caracterizada por su documentacion técnica.

- Cumplimentar los documentos normalizados, como telefonemas o libro de registro.

- Describir la aplicacién de las 5 reglas de oro.

- Identificar los puntos de comprobacién de ausencia de tension.

- Reconocer las zonas para la puesta a tierra y en cortocircuito de las catenarias que afecten a la
zona de trabajo.

- Precisar las vias a bloquear para establecer la zona neutra de seguridad.

- Definir el perimetro de trabajo -traza ferroviaria- para evitar lesiones a personas o animales,
indicando las sefalizaciones y protecciones en el entorno de la obra -barandillas, vallas, topes,
carteles de aviso, balizas luminosas u otras- segun el plan de seguridad y salud.

CE1.4 Enumerar los certificados de homologacion, calibracién e inspeccién técnica periddica de
magquinarias, vehiculos, y otros medios técnicos utilizados en una instalacién, tales como:
excavadoras, camién-pluma, castilletes, hormigoneras o pérticos de tendido.

CE1.5 Describir los riesgos de tipo medioambiental relacionados con las condiciones
climatolégicas, los accidentes geograficos, la presencia de fauna o flora en el entorno u otros
posibles, citando sus posibles efectos, definiendo las medidas de seguridad e identificando las
condiciones para interrumpir los trabajos.
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C3:

Aplicar técnicas de replanteo para el montaje de estructuras de apoyos, anclajes
y otros elementos de una linea aérea de contacto y otros sistemas de
alimentacion en electrificacion ferroviaria, a partir de una documentacion
técnica.

CE2.1 Describir las caracteristicas de transporte y colocacién de los elementos de las lineas
aéreas de contacto flexible, rigida o de otro sistema de alimentacidn, asi como de los elementos
de proteccién, maniobra y sefalizacién, a partir de la documentacidon técnica de varios
fabricantes.

CE2.2 Indicar las caracteristicas de los sistemas de sujecién y de anclaje propios de un montaje
de lineas aéreas de contacto u otro sistema de alimentacién a partir de catdlogos técnicos de
fabricantes, selecciondndolos en funcién del tipo de instalacién, del entorno ambiental y del
terreno.

CE2.3 Especificar los tipos de esfuerzos a los que estan sometidos los elementos estructurales
de una linea aérea de contacto, valorando la adaptacion de la geometria de su estructura a los
mismos.

CE2.4 Expresar las operaciones de replanteo de estructuras, soportes y herrajes en una linea
aérea de contacto u otro sistema de alimentacion.

CE2.5 En un supuesto practico de replanteo de una linea aérea de contacto flexible u otro
sistema de hilo conductor, caracterizado por su documentacién técnica:

- Reconocer la zona de ejecucién de los trabajos -traza ferroviaria-, comprobando que el
entorno y sus caracteristicas se corresponden con los planos del proyecto de la instalacion.

- Analizar las condiciones de las vias de acceso y zonas de paso indicadas en el plan de montaje y
de aprovisionamiento para la circulacién de vehiculos y para el movimiento de estructuras,
herrajes y equipos -apoyos, ménsulas, conjuntos de atirantado y suspension u otros-.

- Especificar la ubicacién de apoyos, pdrticos y otros elementos auxiliares segun los datos de la
documentacion del proyecto que se esta considerando.

- Sefalar las zonas de ubicacién de los elementos de proteccién, maniobra y sefializacién,
siguiendo los planos de situacion.

CE2.6 En un supuesto practico de replanteo de una linea aérea de contacto rigida u otro
sistema de perfil conductor, caracterizado por su documentacion técnica:

- Examinar la zona de ejecucién de los trabajos -traza ferroviaria-, estableciendo Ia
correspondencia entre los planos de la instalacidn y las caracteristicas del entorno.

- ldentificar las vias de acceso y zonas de paso indicadas en el plan de montaje y de
aprovisionamiento para la circulacidn de vehiculos y para el movimiento de barras, estructuras y
otros equipos.

- Elegir los puntos para la fijacion de los herrajes, aisladores y otros elementos, marcando su
situacién.

- Marcar las zonas de ubicacidn de los elementos de proteccidon, maniobra y sefalizacion,
siguiendo los planos de situacion.

CE2.7 Redactar un informe de replanteo para el montaje de una linea aérea de contacto u otro
sistema de alimentacidn en electrificacion ferroviaria, utilizando un formato o herramienta
informatica establecida por una empresa instaladora, incluyendo ejemplos de actuaciones y
modificaciones efectuadas, incidencias y sus posibles soluciones.

Elaborar un programa de aprovisionamiento de materiales, equipos vy
herramientas para el montaje de una linea aérea de contacto u otro sistema de
alimentacion en electrificacion ferroviaria, a partir de la seleccidon y analisis de la



| | TS )

BENENnsTITUTO Pagina: 38 de 80
MENM NACIONAL DE LAS frp—

NS cUALIFICACIONES NextGenerationfU

C4.

informacién extraida de un proyecto, mediante aplicaciéon de una herramienta
organizativa de gestion y supervision de recursos.

CE3.1 En un supuesto practico de elaboraciéon de un programa de aprovisionamiento a partir
del proyecto técnico del montaje de una linea aérea de contacto, reconocer:

- Los materiales, herramientas y otros recursos necesarios en cada fase de la obra, segun el plan
de montaje, asi como los requisitos de conservacién y seguridad.

- Los productos y proveedores homologados a partir de un listado de fabricantes, y los plazos de
aprovisionamiento de cada uno de ellos.

- Las condiciones del desplazamiento y de la organizacidon de los materiales y equipos en los
almacenes.

- Los materiales que necesiten requisitos especiales de almacenamiento.

CE3.2 En un supuesto practico de gestion del aprovisionamiento de materiales, herramientas y
otros equipos a partir de un plan de montaje de una linea aérea de contacto:

- Detectar las necesidades en cada fase de montaje segln el cronograma y los plazos vy
condiciones de entrega.

- Describir el transporte y la ubicacion de estructuras, materiales y equipos desde el proveedor
hasta la obra.

- Definir los criterios para la comprobacion de los requisitos de calidad de los suministros
demandados, segun las especificaciones técnicas que constan en el proyecto de ejecucién.

- Especificar las condiciones para el movimiento de estructuras, equipos y otros materiales por
el interior de la obra.

- Enumerar los requisitos de seguridad de personas, materiales e instalaciones.

CE3.3 En un supuesto practico de organizacion de un almacén en obra:

- Definir las condiciones de los espacios de almacenaje en funcién del volumen y caracteristicas
del producto -ménsulas, aisladores, contrapesos, perfil aéreo de contacto, pdrticos de celosia,
entre otros- y segun las indicaciones del fabricante.

- Describir las condiciones de colocacidon del material, teniendo en cuenta la situaciéon del
almacén y el momento de uso, segun el programa de montaje.

- Proponer un sistema de registro y etiquetado de los materiales y equipos para el inventario de
la obra, identificando marca, modelo, fabricante y situacién en la obra.

Aplicar técnicas de supervisidon del programa de montaje de una linea aérea de
contacto u otro sistema de alimentacidon en electrificacion ferroviaria,
cumpliendo los procesos, tiempos y tareas a partir de una documentacion
técnica.

CEA4.1 Analizar los tipos de instalaciones y elementos que configuran la linea aérea de contacto,
considerando sus caracteristicas especificas -catenaria flexible, catenaria rigida u otro tipo de
sistema de alimentacién-, indicando sus elementos principales y los equipos de proteccion,
maniobra y sefializacidn, seguin los reglamentos y normas de aplicacién en electrificacidn
ferroviaria.

CE4.2 En un supuesto practico de utilizacion de equipos especificos de proteccion individual -
calzado de seguridad, casco con barboquejo, gafas, ropa de proteccién-, y para trabajos en
altura -arnés, linea de vida, absorbedor de energia-, comprobar su colocacién, ajuste y sujecion,
para cada situacién de trabajo.

CEA4.3 Describir el manejo de equipos, herramientas y materiales auxiliares -moldes para
soldadura aluminotérmica, llaves dinamométricas, quitavueltas, cabrestantes, llave grifa,
niveles, herramientas de corte radial-, indicando:
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- La seleccidon del equipo o herramienta acorde a cada trabajo y su utilizacion segun las
instrucciones de un fabricante.

- Los parametros de ajustes de los equipos o herramientas -carga, velocidad, presion, tension-.

- Las condiciones ambientales especiales -humedad, alta conductividad, riesgo de incendio,
atmosferas explosivas o corrosivas- a tener en cuenta.

- El riesgo derivado para otros trabajadores en su entorno.

CE4.4 Enumerar las medidas organizativas para la utilizacién de los medios de transporte,
elevacién y cimentacién -vehiculos biviales, ferrocamiones, equipo para el tendido de los
conductores, carros de montaje, vagon autopropulsado, hormigonera, plataformas elevadoras,
entre otras-, de un programa de montaje de una linea aérea de contacto, senalando:

- Las autorizaciones legales del personal encargado en el manejo de vehiculos y sus periodos de
vigencia.

- Las medidas de seguridad por la coincidencia de peatones y vehiculos.

- La velocidad de los vehiculos cuando se deban realizar trabajos durante su desplazamiento.

- Los requisitos de seguridad en maniobras para la elevacién de cargas.

- Las medidas para evitar el balanceo, vuelco, desplazamiento y deslizamiento de los vehiculos.
CEA4.5 En un supuesto practico de comprobacién de un programa de montaje de una linea aérea
de contacto:

- Revisar los cronogramas que incorpora, utilizando programas informaticos, en su caso, y
describiendo la sucesién de las fases de la instalacion.

- ldentificar las contingencias que puedan surgir, proponiendo soluciones técnicas vy
organizativas.

- Definir los recursos humanos y materiales, indicando las funciones de cada operario y los
medios técnicos y materiales programados en cada fase.

- Analizar las interacciones entre los equipos de trabajo y los procedimientos de control de
avance del montaje.

CE4.6 En un supuesto practico de montaje de los apoyos, herrajes, conjuntos de ménsula y
otros elementos para el soporte de una linea aérea de contacto caracterizado por su proyecto
de ejecucion:

- Reconocer las dimensiones de las excavaciones y hoyos definidas en los planos.

- Organizar el armado de los apoyos, siguiendo el par de apriete y las instrucciones del
fabricante.

- Identificar la conexién correcta de los electrodos de puesta a tierra y la red equipotencial de
los apoyos y herrajes, para lograr el valor 6hmico establecido en la normativa ferroviaria.

- Detallar los procedimientos de izado, aplomado y sujecion del apoyo.

- Describir los procedimientos de cimentacién y hormigonado.

- Analizar la unién de los conjuntos de ménsula, suspensién y atirantado con el resto de
elementos del apoyo.

- Detectar la fijacidn correcta de herrajes, cadenas de aisladores y elementos de sujecién de
conductores, comprobando los requisitos de consistencia mecanica y de aislamiento
establecidos por un fabricante.

CEA4.7 Describir los procesos de supervisién del montaje de los conductores de una linea aérea
de contacto flexible u otro sistema de hilo conductor, atendiendo a:

- El tendido, tensado y regulado de los conductores -hilo de contacto, feeders de
acompafiamiento, sustentador, cable de guarda-, para conseguir la flecha de catenaria
especificada por cada tramo.

- La fijacion del cable sustentador y del/los hilo/s de contacto y su conexidn al conjunto de
regulacién automatica del sistema.

- El retencionado y la fijacién de los conductores mediante grapa, mediante el par de apriete
indicado en la guia de un fabricante.
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- El amarre de los brazos de atirantado al hilo de contacto segun el procedimiento de montaje
establecido por un fabricante.

- El pendolado de la catenaria, para asegurar la fijacion al conjunto de péndola segin los
parametros de consistencia mecanica, flecha resultante en hilo de contacto, entre otros.

- La conexién del cable de guarda al apoyo o herraje.

- Las conexiones, empalmes y derivaciones de los conductores.

- La colocacion de los elementos de proteccidon de la avifauna y de las balizas de sefializacion.
CEA4.8 Describir los procesos de supervision del montaje de los conductores de una linea aéreas
de contacto rigida u otro sistema de perfil conductor en relacion a:

- La fijacion de herrajes, grapas de transicidn, capotas de proteccién, entre otros elementos.

- La colocacién de la barra de perfil aéreo de contacto para asegurar su consistencia mecanica y
especificaciones eléctricas nominales.

- El armado de las bridas de unidon de las barras de perfil aéreo de contacto, segln las
especificaciones de un fabricante.

- La insercion del hilo de contacto en la ranura de la barra de perfil aéreo de contacto para
asegurar su continuidad eléctrica.

CEA4.9 Diferenciar las técnicas de supervisién del montaje del circuito de retorno -negativo- y
sus conexiones para una linea aérea de contacto u otro sistema de alimentacién en
electrificacion ferroviaria, atendiendo a:

- Las medidas de los canales de obra o zanjas, destinadas al retorno del cable negativo.

- La fijacion de los puentes de conexidn del circuito de retorno.

- Las conexiones de los elementos de carril hasta la subestacion de traccion.

- Las conexiones del circuito eléctrico de retorno a los carriles -soldadura aluminotérmica,
conexioén a casquillo, conexién con taladro a via, entre otras-, dependiendo del tipo de via- con o
sin juntas aislantes-.

CE4.10 En un supuesto practico de instalacién de elementos de proteccién, maniobra y
sefializacion:

- ldentificar el emplazamiento y montaje de los elementos de proteccién y maniobra -
seccionadores, 6rganos de corte y reconectadores, entre otros-, segln planos y esquemas.

- Reconocer la conexion de los elementos de proteccidn y maniobra con los conductores de la
linea aérea de contacto.

- Describir el tendido de los conductores de telemando de seccionadores y otros equipos, y la
fijacion de los motores de seccionadores segun los planos de montaje de un fabricante.

- Explicar el montaje de los descargadores de antena, autovalvulas y descargadores de intervalo,
comprobando su puesta a tierra.

- Definir la ubicacidn de los elementos de sefializacién de los equipos y otros componentes a la
altura reglamentaria.

CEA4.11 Completar un informe de supervisién del programa de montaje de una linea aérea de
contacto u otro sistema de alimentaciéon en electrificacién ferroviaria, utilizando el formato o
aplicacién informatica establecida por una empresa instaladora.

C5: Implementar pruebas de seguridad y funcionamiento para la puesta en servicio
de una linea aérea de contacto u otros sistemas de alimentacion en
electrificacion ferroviaria, desglosando las operaciones y requisitos de
funcionamiento de las instalaciones a partir de una documentacién técnica.

CES5.1 Describir las verificaciones previas a la puesta en servicio -comprobaciones visuales,
medida de parametros reglamentarios y ensayos funcionales del equipo eléctrico y partes de la

instalacion-, indicando el orden de las pruebas, los resultados a obtener y la clasificacion de
defectos segun la normativa ferroviaria.
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C6:

CE5.2 Especificar el uso de herramientas -dinamdmetros, equipo de traccion y elevacion,
trécola, otras- y de equipos de proteccién individual y colectiva -equipo para puesta a tierra y
cortocircuito, arnés anticaidas, pértigas, otros-, describiendo los elementos necesarios para
cada fase de la puesta en servicio de una linea aérea de contacto.

CES5.3 llustrar el empleo de los equipos de medida -telurdmetro, comprobador de aislamiento
de al menos 10 kV, verificador de la continuidad de conductores, dresinas con pantdgrafos de
medida, tren automotriz de auscultacion de catenaria u otros-, revisando el reglaje, la
parametrizacién, el conexionado y la lectura de medidas, segun indicaciones de un fabricante
del equipo.

CE5.4 En un supuesto practico de comprobacién visual de una linea aérea de contacto en
electrificacién ferroviaria, analizar, entre otros puntos de revision:

- El estado de aisladores y herrajes.

- La posicion de ménsulas y brazos de atirantado.

- La presencia de suciedades u objetos extrafios.

- La existencia del conductor de tierra entre el apoyo y el electrodo.

- El estado de las péndolas y sus conexiones.

- Los defectos en los anclajes de la barra de perfil aéreo.

CE5.5 Interpretar las medidas de un protocolo de puesta en servicio de una linea aérea de
contacto -continuidad del circuito de puesta a tierra, altura del hilo de contacto, flecha de la
catenaria, descentramientos, resistencia de los feeder negativos, distancia entre catenarias en
el seccionamiento-, sefialando los valores de los parametros a obtener e indicando la forma de
conexion del equipo de medida.

CE5.6 En un supuesto practico de supervisiéon del funcionamiento del equipo eléctrico,
mecanico y otras partes de la instalacidon en una linea aérea de contacto:

- Completar las operaciones mecdnicas de apertura y cierre, enclavamientos y tensién de los
muelles de los seccionadores y seccionadores de puesta a tierra.

- Analizar los accionamientos eléctricos e hidraulicos -transmisiones, funcionamiento de bielas y
finales de carrera, maniobras telemandadas, otros-.

- Contrastar el funcionamiento e instalacién del descargador de antenas y descargador de
intervalos.

- Analizar el conjunto de ménsula, de suspension y de atirantado en cuanto a regulacién de
distancias, descentramientos, regulacion de pesos y/o tensiéon mecanica.

CE5.7 Completar una solicitud de puesta en tension de una linea aérea de contacto,
describiendo las medidas y pruebas funcionales, los documentos normalizados para las
comunicaciones -telefonemas, libro de registro u otros- y detallando la secuencia de maniobras
segun las 5 reglas de oro.

CE5.8 Completar un informe de puesta en servicio de linea aérea de contacto u otro sistema de
alimentacion ferroviaria utilizando el formato o herramienta informatica establecidos por una
empresa instaladora, incluyendo, entre otros, la relacién de comprobaciones y sus resultados,
los defectos y las posibles soluciones, segiin un protocolo de puesta en servicio.

Aplicar procedimientos para la recogida y clasificacion de los materiales
generados en el montaje de una linea aérea de contacto u otro sistema de
alimentacion en electrificacion ferroviaria, mediante un programa de gestion de
residuos, indicando las condiciones de almacenaje, transporte y trazabilidad.
CE6.1 Clasificar los tipos de residuos generados, atendiendo a su tipo -tierras y escombros,
eléctricos y electrdnicos, envases u otros- y posible nivel de contaminacion de cada uno,
enumerando los medios de proteccidon del personal implicado y los recipientes propios para
cada tipo de residuo.
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CE6.2 Definir el tratamiento de los residuos de una entidad reconocida oficialmente -gestor
autorizado-, estableciendo para cada caso si puede adoptarse su recuperacion, el reciclaje o la
reutilizacién.

CE6.3 Describir el transporte a los puntos de recogida de residuos segun los vehiculos indicados
en un plan de gestién de residuos para cada tipo de materiales, asi como: un contrato de
mantenimiento con un operador del traslado, una notificacion previa a la autoridad
competente, asi como un documento de identificacién de residuos (ID).

CE6.4 En un supuesto practico de gestion de residuos de un plan de montaje de una linea aérea
de contacto, elaborar la documentacion sobre la trazabilidad de los residuos en cuanto a su
procedencia, ubicacion, trayectoria a lo largo del proceso y tratamiento final, para cada etapa
del tratamiento.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo

C1 respecto a CE1.3; C2 respecto a CE2.5 y CE2.6; C3 respecto a CE3.1, CE3.2 y CE3.3; C4 respecto a
CE4.2, CE4.5, CE4.6;CE4.7 y CE4.10; C5 respecto a CE5.4 CES.6; C6 respecto a CE6.4.

Otras Capacidades:

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabilizindose de la labor que desarrolla,
dentro de su @mbito competencial.

Participar activamente y coordinar, en su caso, el equipo de trabajo.

Demostrar el grado de autonomia requerido en la resolucién de contingencias, dentro de su ambito
competencial.

Comunicarse de manera eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los compafieros, procedimientos y normas de la empresa.

Cumplir las medidas que favorezcan el principio de igualdad de trato y de oportunidades entre hombres
y mujeres.

Contenidos

1 Caracteristicas y elementos en el montaje de lineas de alimentacion en

electrificacion ferroviaria

Pardmetros eléctricos y mecanicos caracteristicos de los elementos de una linea aérea de contacto.
Principios y cdlculos basicos. Interpretacién de pardmetros caracteristicos. Estudios de potencia.
Electrificacidn de lineas ferroviarias: generalidades y estructura. Terminologia especifica.

Fuentes de energia y distribucién de la energia eléctrica. Lineas de transporte y distribucidn.
Subestaciones de traccidn y/o acondicionadoras de la tensidon. Centros de transformacién vy
autotransformacion. Telemando de energia y gestor de protecciones. Tipologia y estructura de los
sistemas mas extendidos.

Tipos de Linea Aérea de Contacto o LAC -linea tranviaria, linea trolebus, flexible y rigida-. Otros
sistemas de alimentacién.

Tipos y caracteristicas de terreno: desmonte, terraplén, otros.

Funcionalidad de los apoyos utilizados en la linea de aérea de contacto.

Elementos de las lineas aéreas de contacto: estructuras soporte, conductores -hilos de contacto,
agujas aéreas, circuito de retorno, péndolas, feeders, otros-, regulacion de la tensidén mecanica,
protecciones, sistemas asociados, entre otros.

Elementos de proteccién: tomas de tierra, conexiones equipotenciales, agujas aéreas, aisladores,
descargadores de sobretensiones, viseras, pantallas y barreras mecanicas, frenos y bloqueos de
caida de la linea, otras.
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Puestas a tierra: tipos y técnicas de implementacién.

Tipos de accionamientos: disyuntores, seccionadores, interruptores, otros.

Constitucion y caracteristicas del perfil aéreo de contacto PAC. Otros sistemas de perfil conductor.
Recursos y herramientas utilizados en el montaje de LAC.

Principales instrumentos de medida.

Elementos y mdquinas de carga y descarga de los apoyos.

Aprovisionamiento de materiales y gestién de residuos en el montaje de lineas de

alimentacion en electrificacion ferroviaria

Organizacion de almacenes de materiales, herramientas y otros recursos utilizados en el montaje.
Condiciones de almacenamiento y manipulacion. Conservacion y seguridad.

Capacidad y localizacién de los almacenes de obra.

Transporte, desplazamiento y almacenamiento de materiales y equipos.

Cronogramas de montaje. Fases de ejecucion. Optimizacion de la cadena logistica.

Hojas de entrega de materiales. Control de la calidad de los suministros.

Integridad de personas, materiales e instalaciones.

Gestidon de proveedores y productos homologados. Control de inventarios de materiales.

Gestion de residuos en las operaciones de montaje.

Tipos de residuos: escombros, envases, aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), otros.

Flujos y traslados de residuos. Zonas de almacenaje.

Tratamiento de los residuos.

Transporte de residuos a los puntos de recogida. Normativa de aplicacidn y procedimientos para el
transporte. Trazabilidad de los residuos.

Gestion y supervision del montaje de apoyos y herrajes de lineas de alimentacion en

electrificacion ferroviaria

Interpretacion de planos mecdnicos y topograficos.

Técnicas de replanteo. Ubicacion de apoyos, pdrticos, y elementos auxiliares. Ubicacion de los
elementos de proteccidén, maniobra y sefalizacidn.

Medicién de excavaciones y macizos de hormigén. Procesos de elaboracion de macizos de
hormigon.

Técnicas de implantacién de apoyos. Eleccidén de postes, macizos y vanos en trayectos y estaciones.
Procedimientos de puesta a tierra. Caracteristicas del terreno y tipos y disposicion de electrodos
Soldadura aluminotérmica. Medida de la resistencia del punto de puesta tierra.

Procedimientos de carga y descarga de los apoyos.

Instalacion de conjuntos y herrajes de lineas aéreas de contacto. Elementos de linea aérea de
contacto en via general. Equipos para pasos a nivel. Sistemas de montaje en tuneles.

Montaje de conjuntos, equipos y elementos de LAC en estaciones.

Gestion y supervision de la instalacion de conductores, circuitos de retorno y otros

elementos de lineas de alimentacidn en electrificacion ferroviaria

Técnicas de eleccion de vanos de linea aérea de contacto (LAC) flexibles y otros sistemas de hilo
conductor en trayectos y estaciones: Regulacién de la tensidon mecanica.

Tipos y técnicas de grapado y retencion de los conductores en lineas aéreas de contacto.
Conexiones, empalmes y derivaciones de los conductores.

Técnicas de tendido y tensado de conductores. Medida de la tensidén mecdnica y flecha. Manejo de
madquinaria y herramientas.
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Procesos de montaje de lineas aéreas de contacto rigidas y otros sistemas de perfil conductor.
Barra PAC -perfil aéreo de contacto- y otros perfiles conductores. Ensamblado de barra PAC.
Replanteo.

Procesos de montaje de los soportes: montaje del aislador y brida de suspensidn; entre otros
elementos. Manejo de maquinaria y herramientas.

Procesos de montaje de los elementos de circuito de retorno de las LAC: conexiones longitudinales
y transversales de carril.

Procesos de montaje de elementos con y sin juntas inductivas.

Comprobaciones visuales y verificaciones por medida. Instrumentos de medida.

5 Gestion y supervision del montaje de elementos de proteccidon, maniobra vy

sefalizacion de lineas de alimentacion en electrificacion ferroviaria

Tipos y caracteristicas técnicas de los elementos de protecciéon y maniobra de las lineas aéreas de
contacto (LAC): interruptor-seccionador, seccionador unipolar, seccionador bipolar, interruptor
automatico, reconectador, detectores de tensidn, aisladores de seccidén, descargadores de
intervalo, descargadores de antena -pararrayos-, autovalvulas, otros.

Procesos de montaje de elementos de deteccidn, proteccidon y maniobra: montaje de los elementos
de sefializacién, procesos de montaje de motores de seccionadores y remota (emplazamiento
mecanico, conexiones eléctricas, otros).

Montaje de los descargadores de antena, autovalvulas y descargadores de intervalo. Puesta a
tierra.

Montaje de balizas de seiializacidn, antiescalos y proteccion de la avifauna.

Herramientas, pruebas e instrumentos de medida a utilizar.

6 Procedimientos de corte y puesta en servicio de lineas de alimentacién en

electrificacion ferroviaria

Riesgos asociados a las intervenciones. Trabajos en altura, trabajos con y sin tensién, trabajos en
proximidad de tensidn, riesgo mecanico. Riesgo medioambiental.

Procedimiento de corte y conexidon de la tensién: solicitud y autorizacién de corte; trabajos sin
tension. Cinco reglas de oro. Puesta a tierra y en cortocircuito. Sefializacion de seguridad. Bloqueo
de vias. Zona neutra de seguridad. Zona de intervencién. Protecciones de seguridad de la obra.
Enclavamientos. Permisos y procedimientos de descargo. Restablecimiento de la tension.
Telefonemas.

Procedimientos para la puesta en servicio de lineas aéreas de contacto: Verificaciones previas,
comprobaciones visuales, medida de parametros reglamentarios y ensayos funcionales del equipo
eléctrico y partes de la instalacion. Maniobras, enclavamientos y regulacién.

Herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares: Telurdmetro,
comprobador de aislamiento, verificador de la continuidad de conductores, dresinas con
pantdgrafos de medida, tren automotriz de auscultacidn de catenaria u otros. Herramientas para
trabajo en cortes de tension de LAC.

Seguridad en las operaciones de puesta en servicio: materiales y medidas de seguridad técnica
especificos; disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico.

Equipos de proteccién individual y colectiva: equipo para puesta a tierra y cortocircuito, casco,
guantes aislados, guantes de proteccién mecanica, arnés anticaidas, lineas de vida, pértigas, entre
otros.

Responsabilidades del personal operativo. Informes para la puesta en servicio.
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7 Documentacion para la gestion y supervision del montaje de lineas de alimentacion

en electrificacion ferroviaria

Sistemas de representacién grafica utilizados en documentacién técnica: simbologia, croquis,
planos y esquemas, entre otros. Simbologia normalizada empleada en lineas aéreas de contacto.
Interpretacién y manejo de la documentacién y otra informacidn técnica: documentos y planos en
proyectos de LAC.

Normativa aplicable a sistemas de alimentaciéon en dmbitos ferroviarios de naturaleza estructural:
reglamentos e instrucciones técnicas complementarias, de aplicacion en el dmbito de instalaciones
eléctricas de Alta y Baja Tension, gestidon de residuos eléctricos, eficiencia energética vy
compatibilidad electromagnética. Normalizacién Electrotécnica Nacional e Internacional -entre las
gue cabe destacar UNE, UNE-EN, CEl, CENELEC, entre otras-.

Interpretacion de la reglamentacidn y normalizacién técnica aplicable a LAC y otros sistemas de
alimentacion ferroviarios: normativa de interoperabilidad en el ambito del espacio Unico ferroviario
de la UE, normas particulares de las comunidades autdnomas, compaifiias eléctricas
suministradoras, entre otras.

Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico y otros riesgos, como trabajos en altura y verticales.

Medidas para la proteccién medioambiental, de la avifauna y de gestién de residuos en lineas
eléctricas, entre otras.

Informe de replanteo. Informe de montaje. Informe de puesta en servicio.

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones

Los talleres e instalaciones dardn respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccién medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la gestién y supervisiéon del montaje de
lineas de alimentacion en electrificacion ferroviaria, que se acreditard mediante una de las dos formas
siguientes:

- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion Superior),
Ingenieria Técnica o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este mdédulo formativo.

2. Competencia pedagédgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 2
Gestion y supervision del mantenimiento de lineas de alimentacion en

electrificacion ferroviaria
Nivel: 3
Cédigo: MF2613_3

Asociado a la UC:  UC2613_3 - Gestionar y supervisar el mantenimiento de lineas de alimentacion en

electrificacion ferroviaria

Duracion (horas): 180
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Determinar las intervenciones de mantenimiento -preventivo, predictivo o
correctivo- en una linea aérea de contacto u otro sistema de alimentacién en
electrificacion ferroviaria, a partir de un programa de mantenimiento.

CE1.1 Definir las operaciones de mantenimiento -preventivo, predictivo o correctivo- en una
linea aérea de contacto, clasificdndolas en funcién del tipo de elemento o zona de intervencién.
CE1.2 En un supuesto practico de organizacién de las intervenciones de mantenimiento en una
linea aérea de contacto, caracterizada por un programa de mantenimiento:

- Establecer la periodicidad para cada elemento o zona de la linea aérea de contacto, segun el
programa de mantenimiento.

- Categorizar las operaciones segun la prioridad y grado de dificultad del tipo de trabajo a
realizar: reconocimiento visual, control por medidas, reparacién programada u otros.

- Especificar la especializacién y grado de responsabilidad del personal asignado segun el tipo de
intervencion.

- Enumerar la documentacién necesaria para la descripcion de la instalacidn: planos de
situacidn, esquemas, manuales de fabricante o histéricos de revisiones.

CE1.3 Describir las herramientas, instrumentos de medida -pantégrafo portatil, dinamémetro,
telurémetro, gonidmetro, cdmara termografica, prismaticos, entre otros- y los equipos de
proteccién individual y colectiva, identificando la dotacién necesaria en cada tipo de
intervencion.

CE1.4 Especificar las caracteristicas de la maquinaria y vehiculos -castilletes, dresinas, vagoneta
de auscultacidn de la catenaria, vehiculos biviales u otros- para cada intervencién, enumerando
los tiempos de uso, equipamiento, accesorios y materiales a utilizar.

CE1.5 Clasificar la documentacidn técnica necesaria en una actuacion de mantenimiento -
planos de ubicacion, esquemas eléctricos, manuales de fabricantes, hojas de control, partes de
histdricos de averias, entre otros-, a partir de un proyecto de ejecuciéon y de ejemplos de
inspecciones 0 ensayos previos.

CE1.6 Enumerar la informacidon necesaria para el registro de las actuaciones y modificaciones
introducidas en un mantenimiento de una linea aérea de contacto, utilizando una aplicacién de
gestion asistida por ordenador, incluyendo al menos:

- El tipo de intervencidon realizada -inspeccidon visual, preventivo, predictivo, correctivo
programado, correctivo urgente u otras-.

- Los elementos modificados, reparados, sustituidos u otras actuaciones.
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- El personal que ha intervenido con indicacién de su cualificacidn o perfil profesional.

- Las fechas y horas de inicio y finalizacién de los trabajos.

- Los trabajos realizados, enumerando los materiales, maquinaria, y equipos de medida
utilizados.

- Las observaciones resultantes de la intervencion.

Aplicar las medidas previas requeridas para trabajos sin tensién o en proximidad
de tensidn, en operaciones de mantenimiento de una linea aérea de contacto u
otro sistema de alimentacion en electrificacion ferroviaria, identificando las
disposiciones de seguridad del personal interviniente, seglin los procedimientos
establecidos por una empresa.

CE2.1 Clasificar los riesgos asociados a las operaciones de mantenimiento -predictivo,
preventivo y correctivo- en cuanto al tipo de trabajo -en altura, en proximidad de tensién, con
riesgo mecanico, en tensidn, entre otros- seglin un programa de mantenimiento.

CE2.2 Definir los instrumentos de medida, las herramientas y los equipos de seguridad
individual y colectiva frente al riesgo eléctrico para trabajos en altura y para riesgo mecanico,
especificando su forma de conservacion, fechas de caducidad y etiquetado acorde con un
manual operativo de prevencion.

CE2.3 En un supuesto practico de solicitud de corte de tensién de una linea aérea de contacto,
caracterizada por su documentacién técnica:

- Identificar el destinatario de la solicitud -operador del telemando de energia, responsable de
circulacion, puesto de control de la subestacion u otro personal interviniente-.

- Definir los procedimientos y la utilizacion de los documentos normalizados -telefonemas, libro
de registro, entre otros- para la peticidn de ejecucién de maniobras de apertura de disyuntores
y/o seccionadores.

- Identificar los puntos de comprobacién de ausencia de tension.

- Analizar el procedimiento para puesta a tierra y en cortocircuito de las catenarias que afecten
a la zona de trabajo.

- Reconocer la forma de bloqueo de vias y la proteccién en el tramo de trabajo para establecer
la zona neutra de seguridad.

- Describir las senalizaciones y protecciones de seguridad de la zona de intervencién -barreras,
vallas de delimitacién, carteles de aviso, balizas luminosas, entre otras-.

CE2.4 Enumerar las homologaciones, calibraciones e inspecciones técnicas periddicas de los
vehiculos, maquinaria y otros medios técnicos utilizados en las operaciones de mantenimiento -
dresinas, castilletes, vehiculos biviales, tren de auscultaciéon de catenaria u otros-, describiendo
sus caracteristicas y criterios de fechas de caducidad.

CE2.5 Reconocer los tipos de condiciones climatoldgicas adversas que dificulten la visibilidad o
la manipulacidon de herramientas, asi como accidentes geograficos, presencia de fauna o flora u
otros riesgos de tipo medioambiental presentes durante una intervencidn de mantenimiento,
indicando las medidas de proteccidon en cada caso, las condiciones para la interrupcién de los
trabajos, segln las disposiciones de seguridad frente al riesgo eléctrico.

Aplicar técnicas de supervision de las actuaciones de mantenimiento predictivo-
preventivo de una linea aérea de contacto u otro sistema de alimentacién en
electrificacion ferroviaria, analizando los tiempos, operaciones y criterios de
aceptacion definidos en un programa de mantenimiento.

CE3.1 Analizar el funcionamiento y caracteristicas de las lineas aéreas de contacto u otros
sistemas de alimentacion en electrificacion ferroviaria, identificando los distintos sistemas,
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equipos, elementos y parametros de operacién relevantes, asi como la reglamentacién o
normativa asociada.

CE3.2 Esquematizar las actuaciones de mantenimiento predictivo-preventivo, en cuanto a:

- La utilizacidn de los equipos especificos de proteccion individual y para trabajos en altura,
indicando su colocacidn, ajuste y sujecion.

- El manejo de equipos de medida, herramientas y materiales auxiliares clasificdndolo para cada
tipo de trabajo, segun las especificaciones de un fabricante.

- El tipo de autorizacion legal del personal encargado del manejo de vehiculos y maquinarias -
dresinas, vagén autopropulsado, vagoneta de auscultacion de catenaria, plataformas
elevadoras, vehiculos biviales entre otras-, resaltando la importancia del periodo de vigencia.
CE3.3 En un supuesto practico de inspeccidn visual de una linea aérea de contacto:

- Seleccionar la forma de comprobacion -a pie, en vagoneta, o en cabina- segun el elemento a
inspeccionar.

- Analizar el estado de conservacion y la posicion de los elementos de la catenaria, como
aisladores, ménsulas, brazos de atirantado, postes, pdrticos, cimentaciones, sustentador, hilo de
contacto, péndolas, suspensiones, u otras.

- Determinar el aspecto de los equipos de compensacidn -contrapesos, amarres, poleas, otros-.

- Identificar el estado de conservacidn de los alimentadores de la catenaria: feeder positivo y
negativo, agujas, seccionadores, poérticos, telemandos, entre otros-.

- Examinar las protecciones y puestas a tierra -cable de guarda, conexiones a tierra y de retorno
a carril, descargadores de antenas, descargador de intervalos, entre otros-.

CE3.4 Definir las operaciones de mantenimiento predictivo en una linea aérea de contacto u
otro sistema de alimentacion, reconociendo los componentes de una instalacién, tales como:

- La geometria -altura y descentramiento- y el desgaste de la linea aérea de contacto, utilizando
un vehiculo de auscultacién de catenaria u otro equipo de medida.

- Los empalmes, conexiones de alimentadores, aisladores, entre otros, detectando
calentamientos mediante equipos de termografia infrarroja.

- El estado de la infraestructura en tiempo real, mediante sistemas de monitorizacién on-line.

- Los niveles de tension en puntos de la catenaria y en la salida de los alimentadores.

- La medida de la resistencia de puesta a tierra y la continuidad de los circuitos de tierra.

- La medida de aislamiento de cables de acometida -entre fases y entre fase y pantalla metalica-.
CE3.5 En un supuesto practico de revisidén de los ajustes y actuaciones de un mantenimiento
preventivo de una linea aérea de contacto indicadas en una orden de trabajo:

- Analizar la necesidad de solicitud de autorizacién de un corte de tensién, segun el tipo de
actuacion.

- Describir la forma de realizar los trabajos de limpieza exterior de los equipos y elementos.

- Ordenar los procedimientos de regulacién mecdanica del sustentador, hilo de contacto,
péndolas, alimentaciones, colas de anclaje, barra de perfil aéreo conductor, conjuntos de
atirantado y de ménsula, feeder, entre otros, siguiendo los manuales de fabricantes.

- ldentificar los puntos de engrase en transmisiones, cuchillas de seccionadores y sus
articulaciones, hilo de contacto, grifas, tensores o herrajes, entre otros, explicando el proceso
de actuacion.

- Sefialar los puntos de apriete de tornilleria en empalmes y conexiones del hilo de contacto,
péndolas o alimentaciones, detallando la utilizacion de llaves dinamomeétricas.

- Analizar el funcionamiento de los elementos eléctricos, mecanicos, neumaticos e hidraulicos
tales como: motores de seccionadores, agujas aéreas, cuchillas de seccionadores, segun el
manual de varios fabricantes.

- Analizar los defectos en elementos deteriorados, deformados, rotos, desgastados o previstos
en la orden de trabajo, resefiando su forma de sustitucion.
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- Confeccionar una hoja de control de las actuaciones programadas, siguiendo un formato
establecido en el programa de mantenimiento, reflejando la informacién generada -sustitucién
de elementos, valores de medidas obtenidos, ajustes realizados, reglajes, estado visual de los
materiales, incidencias u otras-.

CE3.6 Describir las actuaciones posteriores a consecuencia de una revision de mantenimiento
predictivo o preventivo, tales como: modificacion de elementos, reparacion urgente, accion
correctiva programada, planes de mejora u otras, identificando los criterios de aceptacion o
rechazo y describiendo la informacién del estado de una instalacién.

C4:  Aplicar técnicas de supervision de las operaciones de mantenimiento correctivo
de una linea aérea de contacto u otro sistema de alimentacién en electrificacion
ferroviaria, siguiendo un parte de trabajo e identificando posibles incidencias.
CE4.1 Indicar los puntos criticos de una linea aérea de contacto u otro sistema de alimentacion
en electrificacion ferroviaria en los que pueden producirse averias, analizando sus causas y las
consecuencias funcionales.

CE4.2 Enumerar las técnicas de diagndstico para determinar el origen de una averia en una
linea aérea de contacto u otro sistema de alimentacion, describiendo las diferentes tipologias y
el proceso de deteccion.

CE4.3 Explicar el empleo de los equipos especificos de proteccion individual y para trabajos en
altura -guantes, casco, calzado de seguridad, pantalla facial con proteccién de impactos, chaleco
de alta visibilidad, arnés, linea de vida, entre otros-, indicando las instrucciones de utilizacion de
un fabricante.

CE4.4 Definir la utilizacidn de equipos de medida, herramientas y materiales auxiliares -trdcola,
equipo de traccion y elevacion, llaves de péndolas, grifas, herramientas de corte radial, llaves
dinamométricas, niveles, verificador de ausencia de tension, entre otras-, segun las
instrucciones de varios fabricantes.

CEA.5 Descomponer las operaciones previas a la reparacion de una averia, contrastando la
informacion reflejada en una orden de trabajo en cuanto a:

- Las autorizaciones legales necesarias del personal encargado del manejo de los medios de
transporte, elevacién y maquinaria.

- La forma de solicitud de la autorizacién y la implementacién del corte de tension.

- Los procedimientos de intervencidn y los tiempos de ejecucidn establecidos en el parte de
trabajo.

- La localizacion e identificacién del elemento a reparar, siguiendo los planos y esquemas de la
instalacion.

- La descripcion de la averia, identificando las caracteristicas del material a sustituir o reparar.
CEA4.6 En un supuesto practico de supervision de un mantenimiento correctivo de una linea
aérea de contacto:

- Identificar el estado del elemento a reparar, utilizando la informacion técnica de un fabricante
y un histdrico de la instalacion.

- Determinar la actualizacién, reparaciéon o modificacién del equipo siguiendo un procedimiento
de trabajo.

- Aplicar técnicas de revision de la sustitucion del equipo -brazo de atirantado, ménsula,
conjuntos de suspensidn, seccionador, péndolas, aisladores, grapas, entre otros- a partir de la
secuencia de desmontaje y montaje especificada en las instrucciones del fabricante.

- Definir los ajustes y comprobaciones que se tienen que realizar en los elementos sustituidos o
reparados, tales como: geometria, distancia, traccién, descentramiento de catenaria o
elevacion, describiendo su funcionalidad.
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- Elaborar las hojas de control siguiendo el formato establecido en el programa de
mantenimiento, reflejando la informacién solicitada -elementos sustituidos, valores de medida
obtenidos, ajustes realizados, reglajes, incidencias, entre otras-.

C5: Implementar pruebas de seguridad y funcionamiento para el restablecimiento
del servicio de una linea aérea de contacto u otro sistema de alimentacién en
electrificacion ferroviaria, después de una intervencién de mantenimiento,
definiendo las operaciones y requisitos de funcionamiento establecidas en un
procedimiento de trabajo.

CE5.1 Definir las comprobaciones previas a la puesta en servicio -revisiones visuales, medida de
pardmetros y pruebas de funcionamiento- de los elementos modificados, reparados o
sustituidos, indicando el orden de los controles a realizar y los resultados que se deberian
obtener.

CE5.2 Describir el empleo de los equipos de medida -telurémetro, comprobador de aislamiento,
verificador de la continuidad de conductores, gonidmetro, dresinas con pantdgrafos de medida,
entre otros-, seleccionando los reglajes, la parametrizacidén, el conexionado y la lectura de
medidas, segun indicaciones de varios fabricantes.

CE5.3 Enumerar las revisiones visuales -estado de los aisladores y herrajes, posicion de
ménsulas, y brazos de atirantado, presencia de residuos u objetos extrafios, verticalidad de las
péndolas y estado de sus conexiones, anclajes de la barra de perfil aéreo, entre otros-, siguiendo
el protocolo de una orden de trabajo.

CE5.4 Definir los parametros de los posibles elementos a modificar, reparar o sustituir, tales
como: altura y descentramiento del hilo de contacto, resistencia de puesta a tierra, flecha de la
catenaria, tense del sustentador, resistencia de los feeder o distancia entre catenarias en el
seccionamiento, indicando la forma de configurar y conectar el instrumento especifico de
medida.

CES5.5 Definir los ensayos funcionales a realizar a los equipos eléctricos, mecanicos u otras
partes de la instalaciéon a modificar, reparar o sustituir, analizando las secuencias de maniobras
y de operacidn de varios fabricantes.

CE5.6 Elaborar una solicitud para ejecutar las operaciones de puesta en servicio, detallando las
medidas de seguridad e indicando el procedimiento de comunicacién y verificacion del
restablecimiento de la tension.

CE5.7 En un supuesto practico de elaboracién de un informe del restablecimiento del servicio
de linea aérea de contacto o de otro sistema de alimentacién, definido por una orden de trabajo
de un mantenimiento correctivo:

- identificar el formato del informe o herramienta informatica establecidos por una empresa
instaladora.

- Definir las comprobaciones previas a la puesta en servicio.

- Enumerar las revisiones visuales, indicando el estado de los componentes.

- Completar las comprobaciones y resultados obtenidos en las medidas.

- Indicar la necesidad de actuacién de un organismo de inspeccién y control -OCA-.

C6: Aplicar procedimientos para la recogida y clasificacion de los materiales
generados en el mantenimiento de una linea aérea de contacto u otro sistema de
alimentacion en electrificacion ferroviaria, mediante un programa de gestion de
residuos, indicando las condiciones de almacenaje, transporte y trazabilidad.

CE6.1 Organizar la gestién de los residuos en el mantenimiento de una instalacion de lineas
aéreas de contacto, especificando:
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- Los medios de proteccion personales segun el tipo de residuo.

- Los tipos de residuos generados segln su tipo y posible nivel de contaminacién en aplicacién
de la normativa.

- Los recipientes especiales propios para cada tipo de residuo.

- Las zonas de almacenaje seguras para los residuos generados.

CE6.2 Identificar entidades reconocidas oficialmente -gestores autorizados- para la
clasificacidn, tratamiento -recuperacion, reciclaje o reutilizacidn- y transporte de residuos, a
partir de fuentes oficiales de la administracion competente.

CEG6.3 Describir un proceso de un plan de gestién de residuos por operaciones de
mantenimiento, segln cada tipo de materiales, incluyendo el uso de vehiculos, la necesidad de
contrato de tratamiento con el operador del traslado, el requisito de notificacidon previa a la
autoridad competente, asi como el documento de identificacion de residuos (ID).

CE6.4 En un supuesto practico de gestidon de residuos por operaciones de mantenimiento de
una linea aérea de contacto, elaborar la documentacion sobre la trazabilidad de los residuos en
cuanto a su procedencia, ubicacion, trayectoria a lo largo del proceso y tratamiento final.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo

Cl respecto a CE1.2; C2 respecto a CE2.3; C3 respecto a CE3.3 y CE3.5; C4 respecto a CE4.6; C5 respecto
a CES5.7; C6 respecto a CE6.4.

Otras Capacidades:

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabilizdndose de la labor que desarrolla,
dentro de su ambito competencial.

Participar activamente y coordinar, en su caso, el equipo de trabajo.

Demostrar el grado de autonomia requerido en la resolucién de contingencias, dentro de su dmbito
competencial.

Comunicarse de manera eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los compafieros, procedimientos y normas de la empresa.

Cumplir las medidas que favorezcan el principio de igualdad de trato y de oportunidades entre hombres
y mujeres.

Contenidos

1 Caracteristicas y elementos en el mantenimiento de lineas de alimentacidén en
electrificacion ferroviaria
Pardmetros eléctricos y mecanicos caracteristicos de los elementos de una linea aérea de contacto.
Principios y calculos basicos. Interpretacidon de parametros caracteristicos. Estudios de potencia.
Electrificacion de lineas ferroviarias: generalidades y estructura. Terminologia especifica.
Fuentes de energia y distribucion de la energia eléctrica. Lineas de transporte y distribucion.
Subestaciones de traccién y/o acondicionadoras de la tensidon. Centros de transformacién vy
autotransformacion. Telemando de energia y gestor de protecciones. Tipologia y estructura de los
sistemas mas extendidos.
Tipos de Linea Aérea de Contacto o LAC -linea tranviaria, linea trolebus, flexible y rigida-. Otros
sistemas de alimentacién.
Tipos y caracteristicas de terreno: desmonte, terraplén, otros.
Funcionalidad de los apoyos utilizados en la linea de aérea de contacto.
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Elementos de las lineas aéreas de contacto: estructuras soporte, conductores -hilos de contacto,
agujas aéreas, circuito de retorno, péndolas, feeders, otros-, regulacion de la tensidén mecanica,
protecciones, sistemas asociados, entre otros.

Elementos de proteccién: tomas de tierra, conexiones equipotenciales, agujas aéreas, aisladores,
descargadores de sobretensiones, viseras, pantallas y barreras mecanicas, frenos y bloqueos de
caida de la linea, otras.

Puestas a tierra: tipos y técnicas de implementacién.

Tipos de accionamientos: disyuntores, seccionadores, interruptores, otros.

Constitucién y caracteristicas del perfil aéreo de contacto PAC. Otros sistemas de perfil conductor.
Recursos y herramientas utilizados en el mantenimiento de LAC.

2 Gestion de las intervenciones de mantenimiento en lineas de alimentacion en

electrificacion ferroviaria

Programas de mantenimiento. Recursos. Periodicidad de las intervenciones. Prioridad y grado de
dificultad del tipo de trabajo. Especializacién y grado de responsabilidad del personal.

Tipos de mantenimiento: Preventivo, predictivo, correctivo. Reconocimiento visual, control por
medidas, reparacién programada u otros.

Aparatos de medida, herramientas, maquinaria y vehiculos para el mantenimiento de lineas de
alimentacion en electrificacion ferroviaria. Tiempos de uso, equipamiento, accesorios y materiales.
Dotaciones de los vehiculos.

Equipos de proteccién individual y colectiva.

Documentacién técnica utilizada en el mantenimiento: planos de situacidn, esquemas eléctricos,
manuales de fabricante hojas de control, histdricos de revisiones, otros.

Aplicaciones de gestién asistida por ordenador para el registro de las actuaciones de
mantenimiento. Procedimiento de cumplimentacion.

Gestion de proveedores y productos homologados. Control de inventarios de materiales.

Gestion de residuos en las operaciones de mantenimiento.

Tipos de residuos: escombros, envases, aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE), otros.

Flujos y traslados de residuos. Zonas de almacenaje. Tratamiento de los residuos.

Transporte de residuos a los puntos de recogida. Normativa de aplicacion y procedimientos para el
transporte. Trazabilidad de los residuos.

3 Supervision del mantenimiento predictivo-preventivo en lineas de alimentacion en

electrificacion ferroviaria

Técnicas de utilizacion de los equipos especificos de proteccién individual y para trabajos en altura.
Colocacion, ajuste y sujecion.

Manejo de equipos de medida, herramientas y materiales auxiliares.

Métodos de inspeccién visual de elementos de catenarias rigidas y flexibles: a pie, en vagoneta, o
en cabina. Comprobacion de la posicion y deformaciones, roturas, desgastes y corrosién en:
aisladores, ménsulas, brazos de atirantado, postes, pdrticos, cimentaciones, sustentador, hilo de
contacto, péndolas, equipos de compensacidn, alimentadores de la catenaria, feeder positivo y
negativo, agujas, seccionadores, pérticos, telemandos, protecciones y puestas a tierra, herrajes,
grifas, empalmes o conexiones, entre otros.

Operaciones de mantenimiento predictivo: Comprobacién del estado geométrico y el desgaste de
la linea aérea de contacto, calentamientos en empalmes, conexiones de alimentadores, aisladores y
otros elementos, medida de la resistencia de puesta a tierra y la continuidad de los circuitos de
tierra, medida de aislamiento de cables de acometida. Sistemas de monitorizacidon on-line de la
infraestructura en tiempo real.
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Ajustes y actuaciones de las operaciones de mantenimiento preventivo. Métodos de limpieza
exterior de aislamientos, seccionadores o pararrayos. Técnicas de regulacién mecanica del
sustentador, hilo de contacto, péndolas, alimentaciones, colas de anclaje, barra de perfil aéreo
conductor, conjuntos de atirantado y de ménsula, feeder, entre otros. Engrase de transmisiones,
cuchillas de seccionadores y sus articulaciones, hilo de contacto, grifas, tensores o herrajes. Apriete
de tornilleria mediante llaves dinamomeétricas. Comprobacién del funcionamiento de los elementos
eléctricos, mecanicos, neumaticos e hidraulicos.

Programa de mantenimiento preventivo y/o predictivo, ciclos de mantenimiento, orden de trabajo,
especificaciones del fabricante, criterios de aceptacién o rechazo, hojas de control, parte de
mantenimiento, libro de mantenimiento, histdrico de la instalacion y otros.

4 Supervision del mantenimiento correctivo en lineas de alimentacion en

electrificacion ferroviaria

Técnicas de mantenimiento correctivo: programado y urgente.

Tipologia de averias segun su origen: quimicas, mecanicas, eléctricas, otras. Averias tipicas;
protocolos y técnicas de deteccion y diagndstico. Pruebas, medidas, procedimientos y elementos
de seguridad.

Técnicas de utilizacion de los equipos especificos de proteccidn individual y para trabajos en altura.
Colocacidn, ajuste y sujecion.

Manejo de equipos de medida, herramientas y materiales auxiliares.

Técnicas de reparacién. Pruebas u observaciones iniciales; secuencia de desmontaje y montaje;
recomendaciones del fabricante; ampliaciones o actualizaciones del equipo; otros. Ajustes vy
comprobaciones.

Documentacién especifica utilizada: orden de trabajo, especificaciones del fabricante, manuales de
reparacion y sustitucién, parte de mantenimiento, libro de mantenimiento, histérico de averias y
otros.

5 Procedimientos de corte y puesta en servicio en actuaciones de mantenimiento de
lineas de alimentacion en electrificacion ferroviaria
Riesgos asociados a las operaciones de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo: Trabajo
en altura, en proximidad de tension, con riesgo mecanico, en tensidn, riesgos medioambientales,
entre otros.
Procedimiento de solicitud de corte de tensién. Telefonemas, libro de registro. Cinco reglas de oro.
Bloqueo de vias y zona neutra de seguridad. Restablecimiento de la tensién. Enclavamientos.
Permisos y procedimientos de descargo.
Comprobaciones de seguridad para la puesta en servicio de lineas aéreas de contacto:
Verificaciones previas: comprobaciones visuales, medida de pardmetros reglamentarios y ensayos
funcionales del equipo eléctrico. Maniobras, enclavamientos y regulacion.
Manejo de herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares. Tren
automotriz de auscultacion de catenaria.
Seguridad en las operaciones de puesta en servicio. Disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Equipos de proteccién individual y colectiva.
Responsabilidades del personal operativo. Informes para la puesta en servicio.
Documentacién e informacién: parte de puesta en servicio, informe del trabajo desarrollado,
contingencias y modificaciones, otros. Parte de averias.

6 Documentacion para la gestion y supervision del mantenimiento de lineas de
alimentacion en electrificacion ferroviaria
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Sistemas de representacién grafica utilizados en documentacion técnica: simbologia, croquis,
planos y esquemas, entre otros. Interpretacion y manejo en proyectos de LAC.

Planes y protocolos de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo.

Normativa aplicable a sistemas de alimentaciéon en ambitos ferroviarios de naturaleza estructural:
reglamentos e instrucciones técnicas complementarias, de aplicacion en el dmbito de instalaciones
eléctricas de Alta y Baja Tensidn, eficiencia energética y compatibilidad electromagnética.
Normalizacién Electrotécnica Nacional e Internacional -entre las que cabe destacar UNE, UNE-EN,
CEl, CENELEC, entre otras-.

Interpretacion de la reglamentacién y normalizacién técnica aplicable a LAC y otros sistemas de
alimentacion ferroviarios: normativa de interoperabilidad en el ambito del espacio Unico ferroviario
de la UE, normas particulares de las comunidades autdnomas, compaifiias eléctricas
suministradoras, entre otras.

Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico y otros riesgos como trabajos en altura y verticales.

Medidas para la proteccién medioambiental, de la avifauna y de gestién de residuos en lineas
eléctricas, entre otras.

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones

Los talleres e instalaciones dardn respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccién medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la gestion y supervision del
mantenimiento de lineas de alimentacidn en electrificacién ferroviaria, que se acreditara mediante una
de las dos formas siguientes:

- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion Superior),
Ingenieria Técnica o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este médulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 3
Gestion y supervision del montaje de instalaciones de alta tension en

electri

ficacion ferroviaria

Nivel:

3

Cédigo: MF2614_3

Asociado a la UC:  UC2614 3 - Gestionar y supervisar el montaje de instalaciones de alta tension en

electrificacion ferroviaria

Duracion (horas): 180
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Analizar las medidas previas requeridas para trabajos sin tensién o en proximidad
de tensidon, en el montaje de subestaciones de traccion y centros de
transformacion en electrificacion ferroviaria, examinando las disposiciones de
seguridad del personal interviniente segun los procedimientos establecidos por

una empresa.

CE1.1 Definir los riesgos asociados a las intervenciones -trabajos en altura, trabajos en
proximidad de tensidn, riesgo mecdanico, entre otros-, analizando las directrices del plan de
seguridad y salud de un proyecto técnico.

CE1.2 Detallar los equipos de medida, las herramientas y los elementos de proteccion individual
y colectiva frente al riesgo eléctrico como: guantes para alta tension, cascos, pantalla facial con
proteccidn inactinica, pértigas aislantes, detectores de tensién, equipo de puesta a tierra y en
cortocircuito, y para trabajos en altura y riesgo mecanico como: arnés, cinturdn, lineas de vida,
guantes de proteccidn mecdnica, indicando sus certificaciones -de calibracién, de caducidad, de
tipo de proteccidn, entre otras-, asi como sus caracteristicas de conservacién y funcionalidad.
CE1.3 Confeccionar una solicitud de autorizacion de corte de tension, mediante los documentos
normalizados -telefonemas, libro de registro u otros- de una entidad titular de una instalacién.
CE1.4 En un supuesto practico de aplicaciéon de un corte de tensién para el montaje de una
subestacién o de un centro de transformacidn, caracterizado por sus planos y esquemas
eléctricos:

- Indicar la secuencia de ejecucion de maniobras de apertura de disyuntores y/o seccionadores
segun el fabricante de los equipos.

- Sefalar los puntos de corte de las fuentes de alimentacién, y la forma de impedir la
realimentacion a través de otros puntos de suministro.

- Enumerar los bloqueos de los elementos de maniobra -local, remoto, a distancia-, y su
sefializacidn -carteles, etiquetas, cintas, otros-.

- Explicar el procedimiento de verificaciéon de ausencia de tensidon mediante equipos o pértigas
detectoras de tension.

- Especificar la secuencia y los puntos de colocacion de la puesta a tierra y en cortocircuito de las
fuentes de alimentacidn que afecten a la zona de trabajo.

- Determinar las sefializaciones y protecciones de seguridad del perimetro de trabajo -
barandillas, vallas, topes, carteles de aviso, balizas luminosas u otras-.
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CE1.5 Examinar los certificados de homologacion, calibracién e inspeccion técnica periddica de
unas maquinarias y/o vehiculos determinados para el montaje de una subestacion o centro de
transformacion, valorando sus caracteristicas y estado de conservacidon y mantenimiento.

CE1.6 Enumerar los riesgos de tipo medioambiental, tales como condiciones climatoldgicas,
accidentes geograficos o presencia de fauna o flora en el entorno de una instalacién de alta
tensidn y sus posibles efectos, sefialando las medidas de proteccién y las condiciones para la
interrupcién de los trabajos.

C2: Aplicar técnicas de replanteo del montaje de una subestacion de traccidon o
centro de transformacion en electrificacién ferroviaria para asegurar la viabilidad
de la instalacion, sefialando la posicion de las estructuras, equipos y otros
sistemas a partir de los planos de un proyecto técnico.

CE2.1 Definir las condiciones de seguridad y de conservacién a cumplir en el transporte y en la
colocacién de los apoyos, estructuras metalicas y otros elementos de soporte de equipos y
componentes de una instalacion de alta tensidén, a partir de un proyecto técnico y de la
documentacidn técnica de varios fabricantes.

CE2.2 Describir las caracteristicas de las celdas de proteccidon, autotransformadores,
transformadores, rectificadores y cuadros eléctricos destinados a mando, proteccion y control a
partir de catalogos técnicos de fabricantes, clasificandolos en funcion del tipo de transporte,
manipulacién, posiciéon de empleo, anclaje o cualquier otra que afecte al replanteo.

CE2.3 Especificar los diferentes tipos de esfuerzos a que estdn sometidos los elementos
estructurales de una instalacion, valorando su adaptacion a la geometria del entorno, en
exterior o en interior.

CE2.4 Enumerar las condiciones de las excavaciones para la puesta a tierra de apoyos,
estructuras, equipos, celdas u otros elementos -profundidad, perimetro, longitud, situacién,
entre otras-, a partir de las condiciones técnicas de un proyecto de instalacion.

CE2.5 En un supuesto practico de replanteo de una subestacidon de traccidon con parque de
intemperie, caracterizada por su documentacion técnica:

- Analizar las caracteristicas de la zona de ejecucién de los trabajos, estableciendo su
correspondencia con los planos del proyecto de la instalacién.

- Indicar las condiciones que deben cumplir las vias de acceso y zonas de paso establecidas en el
plan de montaje y de aprovisionamiento para la circulacién de vehiculos y para el movimiento
de estructuras, equipos y aparamenta.

- ldentificar los espacios para el montaje de apoyos, estructuras metdlicas y otros elementos
para el soporte de equipos y componentes del parque de intemperie de alta tensidn, segun los
datos del proyecto.

- Sefialar las zonas de ubicacidn de los transformadores, elementos de proteccién, maniobra y
sefializacién, siguiendo los planos de situacién.

- Categorizar las posibles incidencias detectadas en el replanteo, expresando posibles
soluciones.

CE2.6 En un supuesto practico de replanteo de un centro de transformacion para electrificacion
ferroviaria, caracterizado por su documentacion técnica:

- Analizar las caracteristicas de la zona de ejecucidon de los trabajos, estableciendo su
correspondencia con los planos del proyecto de la instalacién.

- Indicar las condiciones que deben cumplir las vias de acceso y zonas de paso establecidas en el
plan de montaje y de aprovisionamiento para la circulacién de vehiculos y para el movimiento
de celdas, equipos y transformadores.
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- ldentificar los espacios para el montaje de celdas de proteccién, autotransformadores,
transformadores, rectificadores y cuadros eléctricos destinados a mando, proteccién y control,
segun los datos del proyecto.

- Enumerar las condiciones que debe cumplir la puesta a tierra de transformadores, estructuras
y otros equipos, indicando las condiciones de instalacidn segun el proyecto.

- Detectar las posibles incidencias detectadas en el replanteo, enumerando las posibles
soluciones.

CE2.7 Redactar un informe de replanteo para el montaje de una subestacién de traccién o
centro de transformacion en electrificacién ferroviaria, utilizando un formato o herramienta
informatica determinado, incluyendo ejemplos de actuaciones y modificaciones efectuadas,
incidencias y sus posibles soluciones.

Implementar un programa de aprovisionamiento de materiales, equipos vy
herramientas para el montaje de una subestacion de traccion o de un centro de
transformacion en electrificacion ferroviaria, utilizando la informacion extraida
de un proyecto, mediante aplicacién de herramientas de gestion y supervision de
recursos.

CE3.1 Enumerar las propiedades de un programa de aprovisionamiento para el desarrollo de
una instalacion, detallando el proceso de compras, gestion, distribucién y almacenaje de los
bienes y servicios de una empresa instaladora.

CE3.2 Definir los puntos criticos y aspectos relevantes en la elaboracién de un programa de
aprovisionamiento a partir del proyecto técnico del montaje de una subestacion de traccion o
de un centro de transformacion, atendiendo a:

- Los materiales, herramientas y otros recursos necesarios en cada fase de la obra, segun el plan
de montaje, asi como los requisitos de conservacién y seguridad.

- Los productos y proveedores homologados a partir de un listado de fabricantes.

- Los plazos de entrega de cada uno de los productos.

- Las condiciones del desplazamiento y de la organizacidon de los materiales y equipos en los
almacenes.

- Los materiales que necesiten requisitos especiales de almacenamiento.

CE3.3 En un supuesto practico de gestion del aprovisionamiento de materiales, herramientas y
otros equipos a partir de un plan de montaje de una subestacién de traccién o centro de
transformacion:

- Relacionar las necesidades en cada fase de montaje segun el cronograma, los plazos y
condiciones de entrega.

- Clasificar el transporte y almacenaje de estructuras, materiales y equipos desde el proveedor
hasta la obra.

- Identificar los criterios para la comprobacién de los requisitos de calidad de los suministros
demandados, segun las especificaciones técnicas que constan en el proyecto de ejecucién.

- Especificar las condiciones para el movimiento de estructuras, materiales y equipos por el
interior de la obra.

- Enumerar los requisitos de seguridad en el movimiento de personas, materiales e
instalaciones.

CE3.4 En un supuesto practico de organizacion de un almacén en obra para la instalacién de un
centro de transformacion, caracterizado por su plan de montaje:

- Escoger un sistema de registro y etiquetado de los materiales y equipos para el inventario de la
obra, identificando marca, modelo, fabricante, situacion en la obra, entre otras.

- Clasificar las condiciones de los espacios de almacenaje en funcidon del volumen vy
caracteristicas del producto -pequefio material, celdas, transformadores de potencia,



C4.

INSTITUTO m Pagina: 58 de 80

NACIONAL DE LAS e —
CUALIFICACIONES NextGenerationELl

estructuras metdlicas, cuadros y armarios de proteccion, otros-, siguiendo las indicaciones de un
fabricante.

- Detallar las condiciones de colocacion del material, teniendo en cuenta la situacién del
almacén y el momento de su uso, segun el programa de montaje.

Aplicar técnicas de supervision del programa de montaje de los elementos de alta
tensién en una subestacién de traccion o centro de transformacién en
electrificacion ferroviaria, cumpliendo los procesos, tiempos y tareas a partir de
un proyecto técnico.

CEA4.1 Clasificar los tipos de equipos y elementos de alta tensidon de una subestaciéon o de un
centro de transformacion en electrificacion ferroviaria -pérticos, seccionadores, disyuntores
extrarrapidos, transformadores, celdas, otros-, considerando sus caracteristicas, reglamentos y
normas de aplicacion.

CE4.2 En un supuesto practico de utilizacion de los equipos especificos de proteccion individual
-calzado de seguridad, casco con barboquejo, gafas, guantes de proteccién, ropa de proteccién
y otros-, y para trabajos en altura -arnés, linea de vida, absorbedor de energia, otros-, para el
montaje de una subestacién de traccién previamente caracterizada por sus especificaciones
técnicas:

- Seleccionar el equipo de proteccidn acorde para cada situacién de trabajo.

- Comprobar su estado de conservacién y fechas de caducidad.

- Identificar su forma de colocacidn y sujecién, ajustandolo segun las indicaciones de un
fabricante.

- Describir el procedimiento de recogida, guardado y conservacion de los equipos de proteccién
para preservar sus caracteristicas.

CEA4.3 Identificar el proceso manejo de equipos, herramientas y materiales auxiliares -poleas y
polipastos, cuerdas y cadenas, grilletes, argollas, equipos de traccion y elevacidn, herramientas
de corte radial, llaves dinamomeétricas, niveles, entre otras- con criterios de seguridad, segun las
instrucciones de un fabricante.

CEA4.4 Enumerar las autorizaciones legales exigidas para el manejo de los medios de transporte,
elevacidon y cimentacion -ferrocamiones, camion con grua articulada, camién hormigonera,
plataformas de elevacidn para operarios, entre otros-, indicando sus condiciones de obtencidny
periodos de vigencia.

CEA4.5 Analizar los aspectos relevantes para la comprobacién de un programa de montaje de los
elementos de alta tensidn de una subestacién o de un centro de transformacion, teniendo en
cuenta:

- Los cronogramas de montaje, mediante un programa informatico concreto, describiendo Ila
sucesion de las fases de la instalacion.

- Los recursos humanos y materiales necesarios en cada fase, y las interacciones entre los
distintos equipos de trabajo.

- Los procedimientos para determinar el control de avance del montaje.

- Las contingencias que puedan surgir y sus posibles soluciones técnicas y organizativas.

CEA4.6 Explicar las operaciones de montaje de las puestas a tierra para proteccion general y
conexién de equipos, masas u otros elementos asociados, citando:

- El tendido de los elementos conductores de las puestas a tierra de servicio y de proteccion.

- La situacidn de arquetas, registros y bornes de tierra.

- Los procedimientos de colocacién y de hincado de dnodos de sacrificio y picas.

- La conexion a la malla de tierra de proteccidn de las partes metdlicas -envolventes, cubas y
carcasas, porticos, apoyos, vallas perimetrales, puertas de acceso, rejillas de ventilacién, entre
otros-.
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- La conexidn a la tierra de servicio de neutros de transformadores en el caso de subestaciones
de corriente alterna, seccionadores de puesta a tierra y otros elementos especificados.

- La configuracién de la red de masas destinada a la conexion de los equipos de corriente
continua -bastidores del grupo rectificador, soportes de la bobina de alisamiento, celdas de
feeder y masas de seccionadores de pérticos de feeder y bypass, entre otros- y la forma de
unién a la pletina del pozo de negativos.

- Los valores de resistencia de tierra y de tensiones de paso y de contacto establecidos en un
disefio de puestas a tierra.

CEA.7 Detallar los procedimientos de montaje de estructuras, apoyos, herrajes y otros
elementos para el soporte de equipos y componentes de alta tensidon ubicados en intemperie,
especificando:

- Las condiciones de seguridad en el movimiento de cargas y la infraestructura de obra civil -
cimentaciones, dimensionado de zanjas, arquetas, pernos de anclaje, canalizaciones, drenajes,
entre otros-,

- Los procesos de alineacion, izado, aplomado, nivelado, fijacién y ensamblado -con tornillos,
soldadura, remaches, entre otros-, de acuerdo con las especificaciones de un fabricante.

- La secuencia de armado de los podrticos -de entrada, salida a feeder y catenaria, de cruce y
otros elementos-.

- El montaje de las cadenas de aisladores mediante tensores de rosca, horquillas en V, rétulas,
grapas de amarre, entre otros, segun las especificaciones de un fabricante.

CEA4.8 Describir las operaciones de armado y fijacién de aparatos, conjuntos y otros dispositivos
de una instalacién de alta tensidn ubicada en intemperie, definiendo:

- Las maniobras y movimientos para el izado y ubicacion de los equipos en sus bases -
transformadores, autotransformadores, interruptores, seccionadores y otros dispositivos-,

- La forma de colocacion de los elementos auxiliares y de proteccién de los equipos -valvulas de
drenaje, soportes, tornillos de puesta a tierra, entre otros-, segin los manuales de instruccién
de un fabricante.

- El proceso de montaje de aisladores, tanque conservador, tuberias, autovalvulas, ventiladores,
radiadores y otros de transformadores, autotransformadores, interruptores, seccionadores y
resto de aparellaje, segun las instrucciones indicadas por un fabricante.

- El primer llenado de cubas y envolventes con fluidos aislantes, indicando la forma de filtrado,
desgasificacidon y secado del aceite.

- El montaje de pararrayos, puntas de franklin, autovalvulas, aisladores, y resto de elementos de
intemperie.

CEA4.9 En un supuesto practico de verificacion de la conexién de aparatos, conjuntos y otros
dispositivos de una instalacién de alta tensién ubicada en intemperie:

-Analizar el tendido de embarrados y conductores, comprobando las distancias minimas de
seguridad y el paso de paramentos, entre otros.

- Contrastar la unidn de las pletinas de los embarrados de bypass, armario de negativos, masas
de grupo u otros dispositivos, analizando la continuidad eléctrica, resistencia a esfuerzos
electrodinamicos y resistencia a efectos electroliticos, entre otros.

- Aplicar las técnicas de comprobacion de conexiones, empalmes y derivaciones de conductores
y pletinas -con terminal abierto, enchufable acodado o recto, conector cable con pletina u otros-
segun los esquemas eléctricos, la resistencia mecanica y eléctrica y la posibilidad de efectos
electroliticos o la aparicion de efecto corona, indicadas en el manual de un fabricante.

- Examinar las retenciones y las fijaciones al conjunto de suspension, grapa u otro elemento de
sustentacién de conductores y pletinas, seglin la resistencia al deslizamiento y rotura,
posibilidad de corrosidn u otros parametros.

CE4.10 En un supuesto practico de comprobacion del ensamblado y conexionado de equipos,
conjuntos y otros dispositivos, ubicados en edificio o recinto interior:
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C5:

- Detectar las caracteristicas y guias de ensamblado y conexién en la documentacion técnica de
un fabricante.

- Analizar la ubicacién, anclaje y nivelado de los equipos y dispositivos en sus celdas o bastidores
soporte, siguiendo los planos e instrucciones de un fabricante.

- Detectar la conexién y sefializacién de celdas de proteccién, de grupos de traccién,
transformadores de potencia y de servicios auxiliares, grupos rectificadores de potencia, filtro
de armodnicos y bobina de aplanamiento, entre otros.

- Identificar la forma de montaje de la barra émnibus, confirmando el uso de las mordazas y
piezas de solape especificadas en la guia de un fabricante.

- Analizar la interconexion de los elementos de las cabinas de seccionamiento de grupos y
acoplamiento de barras omnibus -seccionadores, transductores de tension e intensidad,
pulsador de desbloqueo, avisadores de fallo, entre otros-, identificando el cableado hasta el
armario de mando y control y hasta el cuadro general de telemando.

- Detectar la forma de conexion de las celdas de salida de feeders-barras, analizador de linea
aérea de contacto, dispositivos de medida, autdmata programable de control, entre otros-, con
los componentes de seguridad y control, asi como los pdrticos de bypass y de cruce.

CE4.11 Cumplimentar un informe de seguimiento de un programa de montaje de los elementos
de alta tensidn, utilizando el formato o aplicacion informatica establecida por una empresa
instaladora.

Aplicar técnicas de supervision del programa de montaje de armarios y cuadros
destinados a los sistemas de mando, control, sefializacion y proteccion en baja
tensiéon en subestaciones de traccidon y centros de transformacidon en
electrificacion ferroviaria, cumpliendo los procesos, tiempos y tareas a partir de
un proyecto técnico.

CE5.1 Describir los dispositivos y equipos utilizados para el mando, control y sefalizacion en
baja tensidn de una subestaciéon de traccién o de un centro de transformaciéon de ambito
ferroviario, identificando los pardmetros y caracteristicas mas relevantes.

CE5.2 Ejemplificar la colocacion de los equipos especificos de proteccién individual -guantes
para trabajos en baja tensién, calzado de seguridad, casco con barboquejo, pantalla de
seguridad facial y otros-, detallando su importancia y efectividad.

CE5.3 Aplicar técnicas de uso de herramientas y equipos auxiliares -nivel laser, peladoras de
cable, sierra de calar, taladro con brocas widia, de metal, de vdstago, de corona o cdnicas,
escaleras, andamios, entre otros-, a partir de las instrucciones de un fabricante.

CE5.4 Enumerar las acreditaciones necesarias para el manejo de medios para el movimiento de
cargas en interior -traspaleta hidraulica, carro, carretilla elevadora, entre otros-, indicando
formas de su obtencién y periodos de vigencia.

CE5.5 Describir el proceso de planificacion para el montaje de los cuadros de mando, control,
gestor de protecciones, sala de sefiales y dispositivos de seguridad en baja tensién, a partir de
un proyecto técnico, teniendo en cuenta:

- La utilizacién de recursos informaticos para el seguimiento del programa de montaje.

- La programacion de tareas, personal necesario, medios técnicos y materiales proyectados en
cada fase del montaje.

- El escalonamiento de las tareas de los diferentes equipos de trabajo.

- Las técnicas para la valoracion del progreso del montaje.

CE5.6 En un supuesto practico de revisidon de una instalacién de equipos de mando, control y
sefializacion en baja tensidén, real o simulada, previamente caracterizada por sus
especificaciones técnicas:
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- Identificar el tipo de instalacién, los equipos y elementos que la configuran, relacionando los
elementos de la instalacidn con los simbolos que aparecen en los esquemas.

- Esquematizar los bloques funcionales de la instalacidn, describiendo la funcién y caracteristicas
de cada uno de los bloques que la componen.

- Enumerar las comprobaciones necesarias para verificar que los materiales y equipos que
conforman la instalacién cumplen los requerimientos establecidos en la documentacién de la
misma.

- Indicar los reglamentos y normas de aplicacion en electrificacidn ferroviaria.

- Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos, estructurandolo
segun modelos establecidos.

CE5.7 En un supuesto practico de planificacion del montaje de armarios y cuadros en una
instalacion de baja tension, real o simulada, previamente caracterizada por su proyecto técnico
y especificaciones técnicas de fabricantes:

- Organizar el armado y sujecién de los cuadros de mando y proteccion de la instalacion
eléctrica -de alumbrado y de potencia-, siguiendo los planos de montaje y esquemas eléctricos
de una documentacidn técnica.

- Elegir el lugar de ubicaciéon de equipos tales como: baterias, cargadores, ondulador, entre
otros, asi como de los dispositivos de proteccién -enclavamientos eléctricos y mecanicos,
cerraduras de seguridad, alfombras aislantes, entre otros-, seglin los planos de montaje del
proyecto técnico.

- Definir el tipo de conexion del sistema interactivo de proteccién contra incendios, siguiendo
los esquemas del proyecto y criterios de un fabricante.

- Especificar la colocacidn y conexion del sistema de alumbrado general, asi como los equipos y
dispositivos del sistema de iluminacion de emergencia.

- Describir la ubicacidn y conexién de los equipos y sistemas de seguridad -control de accesos,
telefonia y video vigilancia, deteccidn de intrusos, entre otros-.

- Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos estructurandolo
segun modelos establecidos.

C6: Implementar pruebas de seguridad y funcionamiento para la puesta en servicio
de una subestacion de traccion o centro de transformacion en electrificacion
ferroviaria, indicando las operaciones y requisitos de funcionamiento de las
instalaciones a partir de una documentacién técnica.

CE6.1 Enumerar las verificaciones previas a la puesta en servicio -comprobaciones visuales,
medida de parametros reglamentarios y ensayos funcionales del equipo eléctrico y partes de la
instalacion-, sefialando el orden de las mismas, los resultados a obtener y la clasificacion de
defectos segun la normativa ferroviaria.

CE6.2 Describir las técnicas de utilizacién de los equipos de medida -medidor de tensiones de
paso y contacto con fuente de intensidad de 50 A, comprobador de aislamiento de, al menos, 10
kV, miliohmimetro con fuente de intensidad de continua de 50 A, entre otros-, revisando el
reglaje, parametrizacidn, conexionado y lectura de medidas, segln indicaciones de algunos
fabricantes de equipos.

CE6.3 Pormenorizar las comprobaciones visuales de un protocolo de puesta en servicio -
distancias a elementos en tension, altura y anchura de pasillos, disponibilidad de esquemas
unifilares, presencia de suciedades u objetos extrafios, estado de los conductores de tierra y de
sus conexiones, condiciones de las envolventes en exterior, entre otros-, detallando las posibles
deficiencias y las correcciones en cada caso.

CE6.4 En un supuesto practico de comprobacién de los parametros eléctricos reflejados en un
protocolo de puesta en servicio de una subestacidn de traccién -tensiones de paso y contacto,
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aislamiento de terminaciones de lineas con cables y puentes de cables, ensayos de impulso tipo
rayo, aislamiento de GIS y transformadores, entre otros-:

- Definir la forma de conexién de los equipos de medida, siguiendo las instrucciones de un
fabricante.

- Establecer la configuracién del equipo de medida, ajustando sus parametros.

- Analizar los resultados de la medida, comparandolos con los valores esperados e identificando
posibles soluciones.

CE6.5 Definir los ensayos funcionales del equipo eléctrico y partes de la instalacién para la
puesta en servicio de una instalacion de alta tensidon, teniendo en cuenta los parametros y
operaciones de funcionamiento en:

- Transformadores y autotransformadores de potencia -resistencia de aislamiento de los
bobinados e indice de polarizacidn, relacién de transformacion, ensayo de respuesta en
frecuencia, temperaturas de funcionamiento, entre otros-.

- Transformadores de medida -tensidon soportada a frecuencia industrial en el primario,
descargas parciales, sobretensiones entre espitas en los transformadores de intensidad (TI),
relaciones de transformacidn, polaridad, secuencia de fases, entre otros-.

- Interruptores automaticos -ensayos dieléctricos, resistencia del circuito principal,
estanqueidad, operaciones mecdnicas de apertura, cierre y enclavamiento u otros-.

- Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra -resistencia del circuito principal,
estanqueidad, operaciones mecdnicas de apertura, cierre y enclavamiento, entre otros-.

- Relés de proteccién -implementacion de ajustes segln estudio de coordinacién de
protecciones, funciones de proteccién mediante inyeccién secundaria, secuencia de fases,
otros-.

CE6.6 En un supuesto practico de puesta en servicio de una instalacion de alta tensidn,
caracterizada por su documentacién técnica:

- Analizar el procedimiento de restablecimiento de la tensidon -cinco reglas de oro-.

- ldentificar la forma de detecciéon de ausencia de tensidon y de separacion efectiva de otras
lineas paralelas o elementos en tension cercanos, seleccionando el equipamiento -pértigas
detectoras de tension, indicadores luminosos en celdas, paneles de control, entre otros-.

- Detectar los puntos de desconexién de puestas a tierra y en cortocircuito.

- Enumerar la forma de ejecucion de las maniobras de cierre de seccionadores e interruptores,
para la conexién de la subestacién o centro de transformacién.

- Definir la forma de comprobacién de la puesta en tensién de la subestacién o centro de
transformacion.

- Elaborar el informe de puesta en servicio, utilizando un formato previamente establecido,
incluyendo, entre otros, la relacién de comprobaciones y sus resultados, los defectos y las
posibles soluciones en cada caso.

C7: Aplicar procedimientos para la recogida y clasificacion de los materiales
generados en el montaje de una subestaciéon de traccidn o centro de
transformacion en electrificacidén ferroviaria, mediante un programa de gestion
de residuos e indicando las condiciones de almacenaje, transporte y trazabilidad.
CE7.1 Clasificar los residuos generados, atendiendo a su tipo -tierras y escombros, eléctricos y
electrdnicos, envases u otros- y posible nivel de contaminacién de cada uno, indicando los
medios de proteccién del personal implicado y los recipientes propios para cada tipo de residuo.
CE7.2 Identificar entidades reconocidas oficialmente -gestores autorizados- para la
clasificacidn, tratamiento -recuperacion, reciclaje o reutilizacién- y transporte de residuos, a
partir de fuentes oficiales de la administracion competente.
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CE7.3 Describir un proceso de un plan de gestiéon de residuos por operaciones de montaje,
segln cada tipo de materiales, incluyendo el uso de vehiculos, la necesidad de contrato de
tratamiento con el operador del traslado, el requisito de notificacién previa a la autoridad
competente, asi como el documento de identificacién de residuos (ID).

CE7.4 En un supuesto practico de gestion de residuos por operaciones de montaje de una
instalacion de alta tension en electrificacion ferroviaria, elaborar la documentacidén sobre la
trazabilidad de los residuos en cuanto a su procedencia, ubicacién, trayectoria a lo largo del
proceso y tratamiento final.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo

C1 respecto a CE1.4; C2 respecto a CE2.5 y CE2.6; C3 respecto a CE3.3 y CE3.4; C4 respecto a CE4.2,
CE4.9, CE4.10; C5 respecto a CE5.6 y CES.7; C6 respecto a CE6.4 y CE6.6; C7 respecto a CE7.4.

Otras Capacidades:

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabilizindose de la labor que desarrolla,
dentro de su @mbito competencial.

Participar activamente y coordinar, en su caso, el equipo de trabajo.

Demostrar el grado de autonomia requerido en la resolucién de contingencias, dentro de su ambito
competencial.

Comunicarse de manera eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los compafieros, procedimientos y normas de la empresa.

Cumplir las medidas que favorezcan el principio de igualdad de trato y de oportunidades entre hombres
y mujeres.

Contenidos

1 Caracteristicas y elementos en el montaje de instalaciones de alta tension y

telemandos de energia en electrificacion ferroviaria

Electrificacion de lineas ferroviarias: generalidades, estructura y terminologia.

Tipos de sistemas de electrificacidn: corriente continua y corriente alterna.

Estructura de las subestaciones eléctricas de traccidn. Caracteristicas y tipos.

Estructura de los centros de transformacidén y autotransformacién. Caracteristicas y tipos:
intermedios y finales.

Especificaciones de las instalaciones eléctricas: condiciones de intercambio de energia, frecuencia,
tensién, desequilibrios, continuidad del suministro, dimensionamiento eléctrico, potencia a
instalar, intensidad de cortocircuito, otras.

Modos de funcionamiento: situacién de funcionamiento normal y con defecto. Protecciones.
Instalaciones eléctricas en subestaciones de traccion y centros de transformacién. Descripcion y
elementos: acometida de linea, transformadores vy autotransformadores de potencia,
interruptores, seccionadores, autovalvulas, disyuntores extrarrapidos, relés de proteccion,
trasformadores de medida y proteccion, aisladores, embarrados, celdas, grupo rectificador, bobina
de alisamiento, filtro de arménicos, celdas de feeder y bypass, sistemas de protecciones y medida,
de control, de comunicaciones, de corriente continua, de alimentacion ininterrumpida (SAl), de
corriente alterna auxiliar, alumbrado, proteccién contra sobretensiones, proteccidon contra
incendios, sistemas de seguridad y vigilancia, entre otros.

Elementos estructurales: fundaciones y estructuras de hormigdn. Estructuras metdlicas: podrticos,
apoyos, celosias, otros.
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Armarios y cuadros destinados a los sistemas de mando, control, sefalizacidn y proteccién en baja
tension.

Sistemas de telemando de la energia: sistemas de mando y control; alarmas y disparos. Gestor de
protecciones.

Sistema de red de tierra: el terreno y los electrodos, mallas de tierra, picas, cables y otros
elementos. Tierra de proteccion y tierra de servicio. Redes de masas.

Elementos conductores y aislantes y sus accesorios: cables; configuracidon de barras: simple, doble,
especiales; aisladores.

Equipos de medida y control de la energia.

Recursos y herramientas utilizados en el montaje de subestaciones y centros de transformacion.
Elementos de carga y descarga de los apoyos: maquinas y elementos empleados, vagoneta,
castilletes, plumas, pistolos, logol, tirvit, eslingas, otros.

2 Gestion y supervision del emplazamiento de estructuras y equipos en instalaciones

de alta tension en electrificacion ferroviaria

Organizacion de almacenes de materiales, herramientas y otros recursos utilizados en el montaje.
Condiciones de almacenamiento y manipulacién. Conservacion y seguridad.

Capacidad y localizacién de los almacenes de obra.

Transporte, desplazamiento y almacenamiento del material.

Cronogramas de montaje. Fases de ejecucion. Optimizacidn de la cadena logistica.

Hojas de entrega de materiales. Control de la calidad de los suministros.

Gestidon de proveedores y productos homologados. Control de inventarios de materiales.

Técnicas de replanteo. Condiciones del emplazamiento. Accesos. Planos de situacion de las
instalaciones.

Condiciones de uso de vehiculos para el movimiento de estructuras, equipos y aparamenta.

Redes de tierra. Caracteristicas y calculo de la red de tierras. Conexiones.

Emplazamiento de las redes de masas: Masa de grupo, relé de puesta a masa, masas de feeders,
otras.

Ubicacién de apoyos, estructuras metdlicas y otros elementos para el soporte de equipos vy
componentes del parque de intemperie de alta tension.

Medicién de excavaciones y macizos de hormigon.

Técnicas de implantacion de apoyos y estructuras: eleccién de postes y macizos. Dimensionado de
zanjas y cimentaciones.

Transporte y manipulacion de celdas de proteccién, transformadores, rectificadores y cuadros
eléctricos destinados a mando, protecciéon y control. Ubicacion de elementos de proteccion,
maniobra y sefializacién.

3 Gestion y supervision del montaje de los elementos eléctricos en las instalaciones

de alta tensidn en electrificacién ferroviaria

Cronogramas de montaje. Recursos humanos, herramientas y materiales para la instalacién de los
elementos de alta tension.

Montaje de las redes de puesta a tierra para proteccion general y conexién de equipos. Puestas a
tierra de servicio y de proteccion. Elementos conductores. Instalacion de arquetas, registros y
bornes de tierra.

Conexién a la malla de tierra de proteccién. Caracteristicas. Tipos de conexiones. Soldadura
aluminotérmica. Medida de resistencia de tierra, resistividad del terreno y tensiones de paso y de
contacto.

Montaje de la red de masas para equipos de corriente continua. Pozo de negativos.
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Técnicas de armado vy fijacién de aparatos, conjuntos y otros dispositivos para alta tension en
intemperie: Transformadores, seccionadores, disyuntores, autovalvulas, celdas de proteccion y
otros dispositivos. Elementos auxiliares.

Procesos de llenado de aceite en transformadores y autotransformadores.

Conexién de aparatos, conjuntos y otros dispositivos para alta tensién en intemperie: Colocacion y
retencién de embarrados y conductores. Conexiones, empalmes y derivaciones.

Ensamblado y conexién de equipos, conjuntos y otros dispositivos, ubicados en edificio o recinto
interior.

Procesos de montaje de la barra dmnibus. Interconexidn de los elementos.

Técnicas de conexidn de las celdas de salida de feeders.

4 Gestion y supervision del montaje de sistemas de mando y control en instalaciones

de alta tension para electrificacion ferroviaria

Cronogramas de montaje. Recursos humanos, herramientas y materiales para la instalacién de los
elementos de baja tension.

Métodos de montaje de cuadros de baja tensiéon destinados a los sistemas de mando y control.
Gestor de protecciones y sala de sefiales.

Instalacion y conexién del sistema de telemando. Controladores légicos programables vy
ordenadores del sistema de mando y control.

Procesos de instalacidn de la sala de seiales. Cabinas de alimentacidn y control.

Configuracion de los sistemas de mando, control, sefializacidn y proteccidn. Accionamiento local o
remoto.

Técnicas de montaje de armarios y cuadros para los dispositivos de seguridad.

Montaje de baterias y equipo de servicio de alimentacién ininterrumpida -SAl-.

Sistema de proteccién contra incendios. Sistema de alumbrado general y de iluminacién de
emergencia.

Sistemas de seguridad: control de accesos, telefonia y video vigilancia, deteccion de intrusos, entre
otros.

5 Procedimientos de corte y puesta en servicio de instalaciones de alta tensidon en

electrificacion ferroviaria

Riesgos asociados a las intervenciones. Trabajos en altura, trabajos con y sin tensién, trabajos en
proximidad de tensidn, riesgo mecanico. Riesgo medioambiental.

Procedimiento de corte y conexion de la tension: solicitud y autorizacién de corte; trabajos sin
tension. Cinco reglas de oro. Bloqueo de vias. Enclavamientos. Permisos y procedimientos de
descargo. Restablecimiento de la tension. Telefonemas.

Procedimientos para la puesta en servicio en subestaciones y centros de transformacion:
Verificaciones previas, comprobaciones visuales y medida de parametros reglamentarios. Pruebas
de seguridad y funcionamiento del equipo eléctrico.

Medidas de parametros eléctricos.

Ensayos funcionales del equipo eléctrico. Maniobras, enclavamientos, parametros de regulacién y
temperaturas de funcionamiento.

Herramientas para trabajos de montaje en subestaciones de traccidn y centros de transformacion.
Equipos, instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares. Parametrizacién, conexién y lectura
de medidas.

Seguridad en las operaciones de puesta en servicio: materiales y medidas de seguridad técnica
especificos; disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico.
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Equipos de proteccion individual y colectiva. Equipos para trabajos en altura y para riesgo
mecanico.
Responsabilidades del personal operativo. Informes para la puesta en servicio.

6 Documentacion para la gestion y supervision del montaje de instalaciones de alta
tension en electrificacion ferroviaria
Sistemas de representacién grafica utilizados en documentacion técnica: simbologia, croquis,
planos y esquemas, entre otros. Interpretacion de proyectos de subestaciones y centros de
transformacion.
Normativa aplicable a subestaciones eléctricas de traccidon y centros de autotransformacion en
ambitos ferroviarios: reglamentos e instrucciones técnicas complementarias, de aplicacion en el
ambito de instalaciones eléctricas de Alta y Baja Tensidn, eficiencia energética y compatibilidad
electromagnética. Normalizaciéon Electrotécnica Nacional e Internacional -entre las que cabe
destacar UNE, UNE-EN, CEI, CENELEC, entre otras-.
Reglamentacién y normalizacion técnica aplicable en sistemas de alimentacidon ferroviarios:
normativa de interoperabilidad y seguridad en la circulacién en el espacio ferroviario, normas
particulares de las comunidades auténomas, empresas o entidades de transporte y distribucidn,
entre otras.
Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico y otros riesgos especificos, como trabajos en altura y verticales.
Informe de replanteo. Informe de montaje. Informe de puesta en servicio.
Medidas para la proteccion medioambiental y de la avifauna.
Planes y programas de gestion de residuos.
Tipos de residuos: escombros, envases, aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), otros.
Flujos y traslados de residuos. Zonas de almacenaje. Tratamiento de los residuos.
Transporte de residuos a los puntos de recogida. Normativa de aplicacion y procedimientos para el
transporte. Trazabilidad de los residuos.

7 Manipulacion de conmutadores eléctricos fijos que contengan gases fluorados de

efecto invernadero

Cambio climatico, protocolos internacionales, potencial de calentamiento atmosférico y otras
cuestiones medioambientales.

Normativa de ambito europeo y nacional sobre gases fluorados de efecto invernadero vy
Reglamentos de aplicacion.

Propiedades fisicas, quimicas y ambientales del hexafluoruro de azufre, SF6.

Efectos sobre la salud de los productos de descomposicidn del SF6.

Usos del SF6 en los equipos eléctricos -aislamiento, enfriamiento del arco voltaico, etc.- y
comprension del disefio de los equipos eléctricos.

Calidad, control de calidad y toma de muestras del SF6 segun las normas industriales.
Almacenamiento y transporte de SF6.

Manejo de equipos de extraccidén, recuperacion del SF6, y manejo de sistemas estancos de
perforacion.

Recuperacién, Mezclas, Depuracién y Reutilizacion del SF6 y diferentes clases de reutilizacion.
Trabajo en compartimientos abiertos con SF6, Detectores de SF6.

Neutralizacidn de subproductos de SF6.

Fin de vida de equipos con atmdsfera de SF6.

Seguimiento del SF6 y obligaciones de registro de los datos oportunos en virtud del Derecho
nacional o comunitario o de acuerdos internacionales.

Reduccion de fugas y controles de fugas.
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Tecnologias alternativas para sustituir o reducir el uso de gases fluorados de efecto invernaderoy la
manera segura de manipularlos. Condiciones de seguridad en el manejo de estas tecnologias.

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevencidon de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccion medioambiental. Se considerara con cardcter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la gestidn y supervisién del montaje de
instalaciones de alta tension en electrificacion ferroviaria, que se acreditard mediante una de las dos
formas siguientes:

- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion Superior),
Ingenieria Técnica o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este moédulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 4
Gestion y supervision del mantenimiento de instalaciones de alta tensidon en

electri

ficacion ferroviaria

Nivel:

3

Cédigo: MF2615_3

Asociado a la UC:  UC2615_3 - Gestionar y supervisar el mantenimiento de instalaciones de alta

tension en electrificacion ferroviaria

Duracion (horas): 210
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Establecer las intervenciones de mantenimiento en una subestacion de traccion,
centro de transformacion o telemandos de energia de electrificacion ferroviaria,
cumpliendo un programa de mantenimiento y organizando tareas y recursos.
CE1.1 Definir las operaciones de mantenimiento -preventivo, predictivo o correctivo- en una
subestacién de traccidn, centro de transformacion o telemandos de energia, clasificdndolas en
funcién del tipo de equipo o elemento.

CE1.2 Clasificar las intervenciones de mantenimiento en una subestacion de traccidn, centro de
transformacién o telemandos de energia, siguiendo un programa de mantenimiento y
detallando:

- La periodicidad de las revisiones.

- La prioridad y el tipo de trabajo a realizar: reconocimiento visual, control por medidas,
reparacion programada u otros.

- La especializacion y grado de responsabilidad del personal asignado segin el tipo de
intervencion.

- La documentacion técnica necesaria para la descripcion de la instalacién.

CE1.3 Describir las herramientas, instrumentos de medida, los equipos de proteccion individual
y colectiva y las caracteristicas de la maquinaria y vehiculos, incluyendo la dotacidn necesaria en
cada intervencion.

CE1.4 Clasificar la documentacidn técnica necesaria en una actuacion de mantenimiento -
planos de ubicacidn, esquemas eléctricos, manuales de fabricantes, hojas de control, partes de
histéricos de averias, entre otros-, a partir de un proyecto de ejecucién y de unas inspecciones y
ensayos previos.

CE1.5 Describir la informacion necesaria para el registro de las actuaciones y modificaciones
introducidas en el mantenimiento de una subestacion de traccidén, centro de transformacién o
telemandos de energia, utilizando una aplicacién de gestidn asistida por ordenador, definiendo:
- La informacion minima que debe incluirse.

- El tipo de intervencidon realizada -inspeccidon visual, preventivo, predictivo, correctivo
programado, correctivo urgente, entre otras-.

- Los elementos modificados, reparados, sustituidos u otras actuaciones.

- El personal que ha intervenido con indicacion de su cualificacién o perfil profesional.

- Las fechas y horas de inicio y finalizacién de los trabajos.
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- Los trabajos realizados, enumerando los materiales, maquinaria y equipos de medida
utilizados.
- Las observaciones resultantes de la intervencion.

C2: Analizar las medidas previas requeridas para trabajos sin tensién o en proximidad
de tensidon, en las operaciones de mantenimiento de una subestacién de
traccion, centro de transformaciéon o telemando de energia de electrificacion
ferroviaria, identificando las disposiciones de seguridad del personal
interviniente segun los procedimientos establecidos por una empresa.

CE2.1 Especificar los riesgos asociados a las operaciones de mantenimiento -predictivo,
preventivo y correctivo- en cuanto al tipo de trabajo -en altura, en proximidad de tensién, con
riesgo mecanico, en tensidn, entre otros- segln un programa de mantenimiento.

CE2.2 Describir los instrumentos de medida, las herramientas y los equipos de seguridad
individual y colectiva frente al riesgo eléctrico, para trabajos en altura y para riesgo mecanico,
especificando su forma de utilizacion, conservacién, fechas de caducidad y etiquetado acorde
con un manual operativo de prevencién.

CE2.3 En un supuesto priactico, real o simulado, de realizacidn de corte de tensién en un centro
de transformacién, definido por su documentacién técnica:

- Detallar el procedimiento de corte de tension -cinco reglas de oro- segun la reglamentacién
sobre riesgo eléctrico.

- Identificar el destinatario de la solicitud -operador del telemando de energia, responsable de
circulacidn, puesto de control de la subestacion u otro personal interviniente-.

- Indicar los procedimientos y los documentos normalizados -telefonemas, libro de registro,
entre otros- para la peticion de ejecucién de las maniobras de apertura de disyuntores y/o
seccionadores.

- Escoger la forma de bloqueo de los elementos de maniobra -local, remoto, a distancia- y el tipo
de sefalizacion -carteles, etiquetas, cintas, entre otros-.

- Identificar los puntos de comprobacién de ausencia de tension.

- Realizar el procedimiento para la puesta a tierra y en cortocircuito de las fuentes de
alimentacién que afecten a la zona de actuacion.

- Describir las sefializaciones y protecciones de seguridad de la zona de intervencién.

CE2.4 Enumerar las homologaciones, calibraciones e inspecciones técnicas periddicas de los
vehiculos, maquinaria y otros medios técnicos utilizados en las operaciones de mantenimiento,
describiendo sus caracteristicas y fechas de caducidad.

CE2.5 Clasificar las condiciones climatoldgicas adversas que dificultan la visibilidad o la
manipulacion de herramientas, asi como accidentes geograficos, presencia de fauna o flora u
otros riesgos de tipo medioambiental presentes durante una intervencidn de mantenimiento,
indicando las medidas de proteccién en cada caso y las condiciones para la interrupcién de los
trabajos, segln las disposiciones de seguridad frente al riesgo eléctrico.

C3: Analizar el funcionamiento de los equipos de una subestacion de traccion, centro
de transformacion o telemandos de energia en electrificacion ferroviaria,
identificando los diferentes sistemas involucrados y siguiendo un programa de
mantenimiento.

CE3.1 Definir las tipologias de subestaciones de traccién, centros de transformacién vy

telemandos de energia, describiendo las caracteristicas de los equipos, elementos y materiales
que las componen e identificando la normativa de aplicacidon en cada caso.
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CE3.2 Describir el funcionamiento de una subestacidén de traccion, centro de transformacién o
telemandos de energia a partir de una documentacion técnica, identificando las partes, equipos
y componentes sobre los que es posible realizar maniobras para modificar las condiciones de
funcionamiento ordinario.

CE3.3 Explicar los procedimientos de maniobra de los equipos y componentes, asi como las
consecuencias de cada actuacion, describiendo la utilizacion de los elementos auxiliares para su
accionamiento -palancas, pértigas, accionamientos, bloqueos, otros-, segin la secuencia de
operaciones de varios fabricantes.

CE3.4 En un supuesto practico de comprobacion de los dispositivos de seguridad, maniobra y
proteccion  -seccionadores, interruptores automadticos, disyuntores  extrarrapidos,
ruptoseccionadores, entre otros-, de un centro de transformacién, en cuanto a su funcionalidad
y prestaciones:

- Determinar la necesidad de solicitar la autorizacién e implementacion del corte de tensién.

- Reconocer el desplazamiento y penetracién de las cuchillas y contactos de los elementos de
maniobra.

- Comprobar las maniobras de apertura y cierre de forma manual.

- Examinar los accionamientos eléctricos -motores, bobinas de disparo y de cierre, entre otros-
en mando local y en remoto.

- Detectar la senalizacion del estado de los equipos -abierto, cerrado, puesto a tierra u otro-.

- Demostrar el funcionamiento de los enclavamientos mecdnicos, eléctricos, neumaticos u
otros.

- Confeccionar las hojas de control, reflejando las operaciones realizadas segun la planificacion
del mantenimiento y las incidencias o anomalias detectadas.

CE3.5 Describir el funcionamiento de los sistemas de proteccidn y seguridad de una subestacion
de traccidn, centro de transformacién y telemandos de energia, en referencia a:

- Los tipos de relés de proteccidn y sus caracteristicas de regulacion.

- Los reglajes de intensidad y tensidn y los tiempos de disparo en los relés de proteccion- de
linea, de grupo, de cuba, entre otros-, segn informacién de varios fabricantes.

- La actuacion de las protecciones propias del transformador -sondas de temperatura, nivel y
presién de aceite, presencia de gases, u otros-.

- Las caracteristicas del relé de masas del grupo rectificador y salidas de feeder.

- Los parametros del gestor de protecciones para el control de los elementos de proteccion.

- La actuacidn local de los equipos de proteccién.

CE3.6 Describir el funcionamiento del sistema SCADA de un telemando de energia: control y
supervision de las subestaciones eléctricas y centros de transformacion con todos sus
elementos asociados: interruptores, seccionadores, grupos rectificadores -en el caso de lineas
alimentadas en continua- y servicios auxiliares, la supervisidon de la linea aérea de contacto y de
sus seccionadores -zonas neutras en el caso de lineas alimentadas en alterna-, la supervisién de
las lineas de sefales que alimentan a los sistemas de sefializacidn y la supervisién de sistemas,
tales como los de comunicaciones y ordenadores, necesarios para poder realizar las funciones
descritas, indicando las maniobras de control y mando de interruptores y seccionadores, del
dispositivo concentrador de comunicaciones y del sistema de control automatizado de
comunicacion entre subestaciones colaterales y los centros de transformacién.

CE3.7 Enumerar los sistemas auxiliares de una subestaciéon o centro de transformacién -
deteccién y extincién de incendios, control de accesos, videovigilancia, cargador y rectificador
de baterias, ventilacién forzada, entre otros-, describiendo el funcionamiento de sondas,
alarmas técnicas, paneles de avisos, entre otros elementos indicados por un fabricante de cada
equipamiento.
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C4:  Aplicar técnicas de supervision de las operaciones de mantenimiento predictivo-
preventivo sobre elementos estructurales, edificios y canalizaciones en una
subestacion de traccion o centro de transformacion en electrificacion ferroviaria,
siguiendo un programa de mantenimiento.

CEA4.1 Definir la tipologia y caracteristicas de los elementos estructurales -soportes, apoyos,
porticos, entre otros- de los edificios y de las canalizaciones utilizadas en las subestaciones de
traccién y centros de transformacidn, a partir de la documentacion técnica de varios fabricantes
e indicando la normativa de aplicacién en cada caso.

CEA4.2 Describir la utilizacidon de las herramientas manuales y eléctricas, equipos de proteccion
individual, colectiva y para trabajos en altura, incluyendo los requisitos de seguridad indicados
para cada caso en un programa de mantenimiento.

CEA4.3 Identificar las medidas de seguridad para trabajos en proximidad de tension,
especificando las distancias de seguridad entre las herramientas u objetos que se puedan
manipular y los elementos con tensidn, asi como el recorrido de vehiculos por el interior de una
subestacién o centro de transformacién, segun la normativa de riesgos eléctricos.

CE4.4 En un supuesto practico de comprobacion visual de un parque de intemperie:

- Detectar el orden y limpieza en la zona de pérticos de salida de feeders.

- Identificar la presencia de oxidacién y estado del galvanizado de las estructuras metalicas -
apoyos, porticos, celosias, brazos, entre otros-.

- Comprobar la ausencia de grietas, falta de recubrimiento y armaduras vistas en estructuras de
hormigon.

- Revisar la distancia de proximidad a elementos en tensién segun la distancia minima definida
en la normativa de riesgo eléctrico.

- Inspeccionar el estado de la puesta a tierra de todas las estructuras metalicas: apoyos, tapas,
puertas, vallas, entre otras.

- Confeccionar el informe de supervisidn visual del parque de intemperie, utilizando el modelo
establecido en el programa de mantenimiento, e incorporando las posibles actuaciones
posteriores a realizar: modificacion de elementos, reparacidn urgente, accién correctiva
programada o planes de mejora, entre otras.

CEA4.5 Enumerar las operaciones de revision en el edificio de una subestacién o centro de
transformacion, identificando las caracteristicas de conservacién de:

- La cubierta de la instalacion: suciedad, residuos, obstruccién de sumideros y canalones, falta
de tejas, abombamientos o corrosion en cubiertas de chapa.

- El interior del edificio, las escaleras y pasillos: humedades, manchas de éxidos,
desplazamientos de materiales, roturas, perforaciones, acumulacién de residuos vy
deformaciones.

- Las paredes, ventanas, puertas, rejillas de ventilacidn, cristales, entre otros elementos del
cerramiento de los edificios.

- La sefializacidn de riesgo eléctrico, de las cinco reglas de oro, el cartel de primeros auxilios y la
disponibilidad de los esquemas unifilares.

- La puesta a tierra de todas las estructuras metalicas.

CE4.6 En un supuesto practico de revisién visual de las canalizaciones de una subestacién de
interior:

- Analizar el estado de conservacion y limpieza de las paredes, tapas, arquetas, cajas, soportes,
bandejas, tubos, anclajes u otros elementos.

- Distinguir la presencia de animales, insectos, objetos extrafos, elementos de maleza, entre
otros.

- Comprobar la obturacién de los pasos entre sectores de incendio independientes.
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- Detectar la existencia y el estado de la puesta a tierra de todas las partes metalicas de las
canalizaciones como bandejas, tubos, tapas de canales revisables, entre otras.

- Confeccionar el informe de revisidn, utilizando un modelo establecido en el programa de
mantenimiento, incorporando las posibles actuaciones posteriores a realizar: modificacion de
elementos, reparacion urgente, accion correctiva programada, planes de mejora, entre otras.

Aplicar técnicas de supervision de las actuaciones de mantenimiento predictivo-
preventivo del equipamiento eléctrico en una subestacién de traccion, centro de
transformacion o telemandos de energia en electrificacidn ferroviaria, analizando
los tiempos, operaciones vy criterios de aceptacion definidos en un programa de
mantenimiento.

CE5.1 Catalogar los dispositivos eléctricos de alta tensidon -transformadores de potencia,
tensién e intensidad, interruptores, seccionadores, celdas u otros-, y de baja tensién - armarios
de proteccidn, sistemas de alimentacién ininterrumpida, rectificador-cargador de baterias,
filtros de armodnicos, cuadros de telemandos de energia, alumbrados, entre otros-, de una
subestacion de traccidn, centro de transformacion o telemandos de energia, especificando sus
caracteristicas mecanicas y eléctricas, asi como los riesgos para la seguridad durante su
funcionamiento.

CE5.2 Describir las operaciones de mantenimiento preventivo-predictivo de los equipos,
elementos y materiales eléctricos de una subestacién de traccion, centro de transformacién o
telemando de energia, segun cada dispositivo, definiendo las actuaciones posteriores a cada
revisién, tales como: modificacion de elementos, reparacidn urgente, accidon correctiva
programada, planes de mejora u otras, segln los criterios de aceptacidon o rechazo de varios
fabricantes.

CE5.3 Enumerar los requisitos previos a las intervenciones de mantenimiento predictivo-
preventivo establecidas en un programa de mantenimiento, en cuanto a:

- El ajuste y colocacién de los equipos especificos de proteccién individual y para trabajos en
altura por parte del personal interviniente.

- La utilizacién de equipos de medida, herramientas y materiales auxiliares -generador de
corrientes para prueba de relés, camara termografica, analizador de redes, llaves
dinamométricas, entre otras-, segun las especificaciones de un fabricante.

- Los permisos legales del personal encargado del manejo de maquinarias y vehiculos.

CE5.4 En un supuesto practico de revisidon visual de la aparamenta y equipos eléctricos
instalados en una subestacién de traccidn o centro de transformacion, comprobar:

- La utilizacién de los equipos especificos de proteccion individual, para trabajos en altura,
equipos de medida, herramientas y materiales auxiliares.

- El estado, nivelado y limpieza de los equipos e instalaciones de alta tensiéon -celdas,
seccionadores, interruptores, transformadores de medida, autovalvulas, conexiones, aisladores
y herrajes u otros-.

- La apariencia y los indicadores del transformador de potencia, en relacién a: fugas de aceite,
pintura de la cuba, estado de los pasatapas, saturacioén del silicagel o fogueado de conexiones.

- El aspecto y conservacién de los cuadros y equipos de baja tension -armarios de proteccion,
sistemas de alimentacidon ininterrumpida, rectificador-cargador de baterias, filtros de
armonicos, cuadros de telemandos de energia, alumbrados u otros-.

- El estado externo de los conductores desnudos y de los cables aislados, asi como de sus
conexiones y empalmes.

- La existencia de placas, etiquetas impresas o rotuladas u otro sistema de identificacién de las
celdas, del equipo eléctrico y de sus accionamientos.
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- La sefializacion de tarjetas de entradas/salidas, lineas de comunicaciones y los demas
elementos de los armarios de mando local y telemandos de energia.

- La apariencia de las pantallas de visualizacion de datos, equipo informatico y la interfaz
persona/ordenador, del puesto de mando local y del telemando de energia.

- Las conexiones de puesta a tierra de todas las celdas, armarios, cuadros, pantallas de cables,
entre otras partes metdlicas de los equipos y elementos conductores.

CE5.5 Definir las medidas y verificaciones a realizar en un mantenimiento predictivo de una
subestacion de traccién, centro de transformacién o telemandos de energia, a partir de un
programa de mantenimiento, nombrando:

- Las distancias y alturas de cables, barras y pletinas.

- Los valores de calentamientos permitidos en empalmes, conexiones, transformadores,
interruptores, entre otros, utilizando equipos de termografia infrarroja.

- Los valores de resistencia de puesta a tierra, continuidad de los circuitos de tierra y tensiones
de paso y contacto.

- Las medidas de rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores.

- La resistencia de aislamiento entre bobinados y entre bobinas y tierra de los transformadores.
- La calidad de la energia -armdnicos, procedencia de las perturbaciones eléctricas,
desequilibrios de cargas, entre otros-.

- Los indicadores de presion de aceite o SF6 de las celdas y equipos eléctricos.

- La comprobacion y valores del aislamiento de cables de alta y baja tension -entre fases y entre
fase y pantalla metalica- y de las redes de masas -feeder, grupo rectificador y pértico de feeder-.
- Las verificaciones de continuidad de los conductores -terminales, borneros, cables de
alimentacion, cableado auxiliar, entre otros-.

- Los valores obtenidos en la monitorizacion del mando local y telemandos de energia, para
conocer el estado de la instalacién en tiempo real.

CES5.6 Describir las intervenciones de mantenimiento preventivo especificadas en una orden de
trabajo, en cuanto a:

- La necesidad de solicitud de autorizacidon e implementacion del corte de tensién, en funcién
del tipo de trabajo.

- Los métodos de engrase de elementos -cuchillas de seccionadores e interruptores,
transmisiones, enclavamientos mecanicos, entre otros elementos moviles-, seglun la
documentacion de varios fabricantes.

- Los trabajos de limpieza exterior de transformadores, celdas, armarios de control y proteccion
y aisladores, mediante proyeccion de aire comprimido seco u otros métodos.

- El par de apriete de tornilleria en bornas, empalmes y conexiones especificado en Ia
documentacién de varios fabricantes.

- Los criterios para la sustitucidn de los elementos deteriorados, deformados, rotos, desgastados
o previstos en una orden de trabajo.

- Las actualizaciones de programas informaticos de control y comunicacién de los telemandos
de energia.

CE5.7 Reconocer las hojas de control de actuaciones programadas tales como: pruebas de
funcionamiento, sustituciéon de elementos, medidas de valores, revisiones visuales de los
materiales, ajustes y reglajes, incidencias, entre otras intervenciones, segun la planificacion del
mantenimiento de una subestacién o centro de transformacién.

Definir las actuaciones de mantenimiento correctivo de una subestacion de
traccion, centro de transformacidon o telemandos de energia en electrificacion
ferroviaria, siguiendo un parte de trabajo e identificando los tipos de incidencias.
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CE6.1 Identificar los sintomas y los efectos que pueden producir distintas averias: sefiales de
tipo acustico o visual en alarma técnica, pérdida de suministro eléctrico, sobrecalentamiento
visible, incendio u otros, determinando las consecuencias en cada caso, asi como los posibles
riesgos para las instalaciones o el personal.

CE6.2 Enumerar las técnicas de diagndstico de averias que se aplican en una subestacion de
traccion, centro de transformacidon o telemandos de energia en electrificacion ferroviaria,
describiendo las diferentes tipologias y el proceso de deteccidn.

CE6.3 Explicar los procesos de utilizacién de los equipos especificos de proteccién individual y
para trabajos en altura, el empleo de herramientas, equipos, y materiales auxiliares, indicando
el ajuste de sus pardmetros segun instrucciones de varios fabricantes.

CE6.4 En un supuesto practico de revisidon de una orden de trabajo de reparacién de una averia,
caracterizada por su documentacién técnica, determinar:

- La necesidad de solicitud de autorizacién e implementacidn del corte de tension.

- El procedimiento de intervencién -fases- y el tiempo de ejecucion.

- La situacion e identificacién del elemento a reparar, utilizando los planos y esquemas de la
instalacion.

- El estado real de la averia indicada en el parte de trabajo, verificando que el nuevo
equipamiento dispone de las mismas caracteristicas -similares o compatibles- que el sustituido o
reparado.

CEG6.5 En un supuesto practico de revisién de una intervencion de mantenimiento correctivo,
caracterizada por su orden de trabajo, comprobar:

- El estado del elemento a reparar, utilizando la informacién técnica de un fabricante y un
histdrico de la instalacion.

- La actualizacidn, reparacion o modificacién del equipo, siguiendo un procedimiento de trabajo.
- La sustitucion del equipo -celda, transformador de intensidad, interruptor extrarrdpido,
aislador, relé, automata programable, tarjeta de comunicaciones, entre otros, siguiendo la
secuencia de desmontaje y montaje indicadas en las instrucciones de un fabricante.

- Los ajustes e inspecciones a realizar en los elementos sustituidos o reparados, tales como -
nivelado, marcado, engrasado, apriete de conexiones, parametrizado u otros-, describiendo su
funcionalidad.

- Las hojas de control, atendiendo al formato establecido en el programa de mantenimiento,
reflejando la informacidn solicitada-elementos sustituidos, valores de medida obtenidos, ajustes
realizados, reglajes, incidencias, entre otras-.

C7: Implementar pruebas de seguridad y funcionamiento para el restablecimiento
del servicio de una subestacion de traccion o centro de transformacién en
electrificacion ferroviaria después de una intervenciéon de mantenimiento,
definiendo las operaciones y requisitos de funcionamiento establecidas en un

procedimiento de trabajo.

CE7.1 Definir las comprobaciones previas a la puesta en servicio -revisiones visuales, medida de
pardmetros y chequeos de funcionamiento- de los elementos modificados, reparados o
sustituidos en operaciones de mantenimiento, indicando el orden de los controles a realizar y
los resultados que se deberian obtener.

CE7.2 Describir el empleo de los equipos de medida -comprobador de aislamiento de alta
tension, telurometro, medidor de tensiones de paso y contacto, equipo de medida de descargas
parciales, sistema informatico, entre otros-, seleccionando los reglajes, la parametrizacién, el
conexionado y la lectura de medidas en cada caso, segun las especificaciones de varios modelos
de equipos.
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C8:

CE7.3 Enumerar las revisiones visuales en cuanto a presencia de residuos u objetos extrafios,
estado de las conexiones, indicador de presion del gas SF6 -o equivalentes-, anclajes u otros, a
partir del protocolo de una orden de trabajo.

CE7.4 Definir los pardmetros de los elementos que puedan ser modificados, reparados o
sustituidos, utilizando la documentacion técnica de un fabricante, indicando la forma de
configurar y conectar el instrumento especifico de medida o comprobacion.

CE7.5 Definir los ensayos funcionales a realizar a los equipos eléctricos, mecanicos u otras
partes de la instalacién modificada, reparada o sustituida, detallando las secuencias de
maniobras y de operacion -operaciones de apertura y cierre, comprobacion de enclavamientos,
disparo de relés, actuacidon de telemandos, entre otros- establecidas en cada caso por un
fabricante.

CE7.6 En un supuesto practico de revisién de las operaciones para la puesta en servicio de un
centro de transformacion, después de una intervencién de mantenimiento caracterizada por su
orden de trabajo:

- Verificar la desconexion de las puestas a tierra y en cortocircuito, asi como la ausencia de
tensidon y la separacion efectiva de otras lineas paralelas o elementos en tensidn en proximidad.
- Implementar las maniobras de cierre de seccionadores e interruptores, para la conexion de la
subestacién o centro de transformacién.

- ldentificar el restablecimiento del servicio de la zona afectada por la actuacion de
mantenimiento, cumpliendo la normativa especifica de seguridad ferroviaria.

- Confeccionar el informe del restablecimiento de la tensién, utilizando un formato o
herramienta informdtica establecidos por una empresa instaladora, reflejando al menos la
relacion de comprobaciones y los resultados obtenidos en las medidas.

Organizar los procedimientos de recogida y clasificacion de los materiales
generados en el mantenimiento de una subestacion de traccidon, centro de
transformacion o telemandos de energia en electrificacidon ferroviaria, aplicando
un programa de gestion de residuos e indicando las condiciones de almacenaje,
transporte y trazabilidad.

CE8.1 Describir un proceso de recogida y separacién de los residuos en el mantenimiento de
una instalacion de alta tensién en electrificacion ferroviaria, especificando:

- Los medios de proteccién personal segun el tipo de residuo.

- Los tipos de residuos generados -plasticos, metdlicos, aceites y grasas, baterias y
acumuladores, material eléctrico-electrénico, entre otros- segln sus caracteristicas y posible
nivel de contaminacion en aplicacion de la normativa.

- Los recipientes especiales propios para cada tipo de residuo.

- Las zonas de almacenaje seguras para los residuos generados.

CE8.2 Identificar entidades reconocidas oficialmente -gestores autorizados- para la
clasificacidn, tratamiento -recuperacion, reciclaje o reutilizacién- y transporte de residuos, a
partir de fuentes oficiales de la administracién competente.

CE8.3 Detallar las operaciones de transporte de residuos por actuaciones de mantenimiento,
segln cada tipo de materiales, incluyendo el uso de vehiculos, la necesidad de contrato de
tratamiento con el operador del traslado, el requisito de notificacién previa a la autoridad
competente, asi como el documento de identificacion de residuos (ID).

CE8.4 En un supuesto practico de gestidon de residuos por operaciones de mantenimiento de
una subestacién de traccion, centro de transformaciéon o telemandos de energia, elaborar la
documentacion sobre la trazabilidad de los residuos en cuanto a su procedencia, ubicacién,
trayectoria a lo largo del proceso y tratamiento final.
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Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo

C2 respecto a CE2.3; C3 respecto a CE3.4; C4 respecto a CE4.4 y CE4.6; C5 respecto a CE5.4; C6 respecto
a CE6.4 y CE6.5; C7 respecto a CE7.6; C8 respecto a CE8.4.

Otras Capacidades:

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabilizdindose de la labor que desarrolla,
dentro de su ambito competencial.

Participar activamente y coordinar, en su caso, el equipo de trabajo.

Demostrar el grado de autonomia requerido en la resolucién de contingencias, dentro de su ambito
competencial.

Comunicarse de manera eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los compafieros, procedimientos y normas de la empresa.

Cumplir las medidas que favorezcan el principio de igualdad de trato y de oportunidades entre hombres
y mujeres.

Contenidos

1 Caracteristicas y elementos en el mantenimiento de instalaciones de alta tensién en

electrificacion ferroviaria

Electrificacion de lineas ferroviarias: generalidades, estructura y terminologia.

Tipos de sistemas de electrificacidn: corriente continua y corriente alterna.

Estructura de las subestaciones eléctricas de traccion, centros de transformacion vy
autotransformacion. Caracteristicas y tipos.

Especificaciones de las instalaciones eléctricas. Modos de funcionamiento: situacion de
funcionamiento normal y con defecto. Protecciones.

Instalaciones eléctricas en subestaciones de traccidon y centros de transformacién. Descripcién y
elementos: transformadores de potencia, interruptores, seccionadores, autovalvulas, disyuntores
extrarrapidos, relés de proteccion, celdas de feeder y bypass, entre otros.

Elementos estructurales: Estructuras de hormigdn. y metdlicas.

Armarios y cuadros destinados a los sistemas de mando, control, seializacién y proteccién en baja
tension.

Sistemas de telemando de la energia: sistemas de mando y control; alarmas y disparos. Gestor de
protecciones.

Sistema de red de tierra. Tierra de proteccidn y tierra de servicio. Redes de masas.

Elementos conductores y aislantes y sus accesorios: cables; configuracion de barras: simple, doble,
especiales; aisladores.

Interconexién entre subestaciones de traccidn y centros de transformacion.

Equipos de medida y control de la energia.

Recursos y herramientas utilizados en el montaje de subestaciones de tracciéon y centros de
transformacion.

2 Gestion de las intervenciones de mantenimiento en instalaciones de alta tension y
telemandos de energia en electrificacion ferroviaria
Programas de mantenimiento. Recursos. Periodicidad de las intervenciones.
Prioridad y grado de dificultad del tipo de trabajo.
Especializacidn y grado de responsabilidad del personal.
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Tipos de mantenimiento: Preventivo, predictivo, correctivo. Reconocimiento visual, control por
medidas, reparacion programada u otros. Pruebas funcionales.

Instrumentos de medida y verificacidn, herramientas, maquinaria y vehiculos. Tiempos de uso,
equipamiento, accesorios y materiales. Dotaciones de los vehiculos.

Equipos de proteccién individual y colectiva.

Documentacién técnica utilizada en el mantenimiento: planos de situacién, esquemas eléctricos,
manuales de fabricante hojas de control, histéricos de revisiones, partes de trabajo, otros.
Aplicaciones de gestion asistida por ordenador para el registro de las actuaciones de
mantenimiento. Procedimiento de cumplimentacion.

Gestidn de proveedores y productos homologados. Control de inventarios de materiales.

Planes y programas de gestion de residuos.

Tipos de residuos: escombros, envases, aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), otros.

Flujos y traslados de residuos. Zonas de almacenaje.

Tratamiento de los residuos.

Transporte de residuos a los puntos de recogida. Normativa de aplicacidn y procedimientos para el
transporte. Trazabilidad de los residuos.

3 Supervision del funcionamiento de los equipos de instalaciones de alta tension y

telemandos de energia en electrificacion ferroviaria

Funcionamiento y operacion de los dispositivos de seguridad, maniobra y proteccion:
seccionadores, interruptores automaticos de AT y BT, disyuntores extrarrapidos,
ruptoseccionadores, celdas, entre otros.

Accionamientos eléctricos con mando local y en remoto: motores, bobinas de disparo y de cierre,
otros. Sefializacién y enclavamientos.

Parametrizacién de los sistemas de control de las protecciones: Relés de proteccion. Reglajes de
intensidad, tension, tiempos de disparo. Coordinacion de protecciones.

Tipos de protecciones propias del transformador: sondas de temperatura, nivel y presion de aceite,
presencia de gases, otros.

Funcionamiento del relé de masas del grupo rectificador y salidas de feeder. Emisidn de arrastres.
Parametrizacién del gestor de protecciones. Funcionamiento del SCADA del sistema de telemando
de energia. Dispositivo concentrador de comunicaciones. Alarmas, sefializaciones y monitorizacion.
Funcionamiento de los sistemas auxiliares de la subestacion o centro de transformacion: Deteccidn
y extincién de incendios, control de accesos, videovigilancia, cargador y rectificador de baterias,
ventilacion forzada, otros.

Elementos auxiliares para maniobras: Palancas, pértigas, accionamientos, bloqueos, otros.

4 Supervision del mantenimiento predictivo-preventivo en instalaciones de alta

tension y telemandos de energia en electrificacion ferroviaria

Técnicas de utilizacidn de los equipos especificos de proteccion individual y para trabajos en altura.
Utilizacién de equipos de medida, herramientas y materiales auxiliares.

Tipos de ubicacidon de subestaciones eléctricas y centros de transformacion: intemperie, interior,
blindada GIS. Caracteristicas de los edificios.

Caracteristicas del parque de intemperie: Zona de pérticos de salida de feeders, zonas de
circulacion, embarrados, otras. Separaciones. Estructuras metalicas y de hormigdn. Puesta a tierra
de las estructuras metalicas.

Tipologia y caracteristicas de los edificios que albergan subestaciones y centros de transformacidn.
Tipos de canalizaciones.

Procedimientos de revisién visual de la aparamenta y equipos eléctricos. Criterios de aceptacién y
rechazo: Estado, nivelado y limpieza.
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Operaciones de mantenimiento predictivo: Medidas de distancias y calentamientos.

Medida de la resistencia y continuidad de la puesta a tierra. Medida de tensiones de paso y
contacto. Comprobacion de la rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores. Medidas de
aislamiento y continuidad. Calidad de la energia. Presidon de aceite o SF6 de las celdas y equipos
eléctricos. Monitorizacion del mando local y telemandos de energia.

Intervenciones de mantenimiento preventivo: Limpieza y engrase, apriete de tornilleria, sustitucion
de los elementos.

Actualizaciones de programas informdticos de control y comunicaciéon de los telemandos de
energia.

Plan de mantenimiento preventivo y/o predictivo, ciclos de mantenimiento, orden de trabajo,
especificaciones del fabricante, hojas de control, parte de mantenimiento, libro de mantenimiento,
histdrico de la instalacidn y otros.

5 Supervision del mantenimiento correctivo en instalaciones de alta tension y

telemandos de energia en electrificacion ferroviaria.

Técnicas de mantenimiento correctivo: programado y urgente.

Tipologia de averias seglin su origen: quimicas, mecanicas, eléctricas, otras.

Averias tipicas; protocolos y técnicas de deteccidn y diagndstico.

Pruebas, medidas, procedimientos y elementos de seguridad.

Técnicas de utilizacion de los equipos especificos de proteccidn individual y para trabajos en altura.
Colocacidn, ajuste y sujecion.

Manejo de equipos de medida, herramientas y materiales auxiliares.

Técnicas de reparacion. Pruebas u observaciones iniciales; secuencia de desmontaje y montaje;
recomendaciones del fabricante; ampliaciones o actualizaciones del equipo; otros. Ajustes vy
comprobaciones.

Documentacién especifica utilizada: orden de trabajo, especificaciones del fabricante, manuales de
reparacion y sustitucién, parte de mantenimiento, libro de mantenimiento, histérico de averias y
otros.

6 Procedimientos de corte y puesta en servicio en actuaciones de mantenimiento de

instalaciones de alta tensidn en electrificacion ferroviaria

Riesgos asociados a las operaciones de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo: Trabajo
en altura, en proximidad de tension, con riesgo mecanico, en tensidn, riesgos medioambientales,
entre otros.

Procedimiento de solicitud de corte de tensién. Telefonemas, libro de registro. Cinco reglas de oro.
Bloqueo de vias y zona neutra de seguridad. Restablecimiento de la tensién. Enclavamientos.
Permisos y procedimientos de descargo.

Comprobaciones de seguridad para la puesta en servicio: Verificaciones previas, comprobaciones
visuales, medida de parametros reglamentarios y ensayos funcionales del equipo eléctrico.
Maniobras, enclavamientos y regulacién.

Manejo de herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares.

Seguridad en las operaciones de puesta en servicio. Disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Equipos de proteccién individual y colectiva.

Responsabilidades del personal operativo. Informes para la puesta en servicio.

Documentacién e informacidn en el procedimiento de corte y puesta en servicio: parte de puesta
en servicio, informe del trabajo desarrollado, contingencias y modificaciones, otros.
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Documentacion para la gestion y supervision del mantenimiento de instalaciones de

alta tension en electrificacion ferroviaria

Sistemas de representacién grafica utilizados en documentacién técnica: simbologia, croquis,
planos y esquemas, entre otros. Simbologia normalizada empleada en subestaciones y centros de
transformacion.

Interpretacién y manejo de la documentacién y otra informacidn técnica: documentos y planos en
proyectos de subestaciones y centros de transformacion.

Normativa aplicable a subestaciones eléctricas de traccion y centros de autotransformacion en
ambitos ferroviarios: reglamentos e instrucciones técnicas complementarias, de aplicacion en el
ambito de instalaciones eléctricas de Alta y Baja Tensidn, eficiencia energética y compatibilidad
electromagnética. Normalizaciéon Electrotécnica Nacional e Internacional -entre las que cabe
destacar UNE, UNE-EN, CEl, CENELEC, entre otras-.

Reglamentacion y normalizacién técnica aplicable en sistemas de alimentacion ferroviarios:
normativa de interoperabilidad y seguridad en la circulacién en el espacio ferroviario, normas
particulares de las comunidades auténomas, empresas o entidades de transporte y distribucidn,
entre otras.

Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico, y otros riesgos especificos como trabajos en altura y verticales.

Medidas para la proteccion medioambiental, de la avifauna y de gestion de residuos.

Informe de replanteo. Informe de montaje. Informe de puesta en servicio.

8 Manipulaciéon de conmutadores eléctricos fijos que contengan gases fluorados de
efecto invernadero
Cambio climatico, protocolos internacionales, potencial de calentamiento atmosférico y otras
cuestiones medioambientales.
Normativa de ambito europeo y nacional sobre gases fluorados de efecto invernadero vy
Reglamentos de aplicacién.
Propiedades fisicas, quimicas y ambientales del hexafluoruro de azufre, SF6.
Efectos sobre la salud de los productos de descomposicién del SF6.
Usos del SF6 en los equipos eléctricos -aislamiento, enfriamiento del arco voltaico, etc.- y
comprension del disefio de los equipos eléctricos.
Calidad, control de calidad y toma de muestras del SF6 segun las normas industriales.
Almacenamiento y transporte de SF6.
Manejo de equipos de extraccidn, recuperacion del SF6, y manejo de sistemas estancos de
perforacion.
Recuperacidn, Mezclas, Depuracién y Reutilizacion del SF6 y diferentes clases de reutilizacion.
Trabajo en compartimientos abiertos con SF6, Detectores de SF6.
Neutralizacion de subproductos de SF6.
Fin de vida de equipos con atmdsfera de SF6.
Seguimiento del SF6 y obligaciones de registro de los datos oportunos en virtud del Derecho
nacional o comunitario o de acuerdos internacionales.
Reduccion de fugas y controles de fugas.
Tecnologias alternativas para sustituir o reducir el uso de gases fluorados de efecto invernaderoy la
manera segura de manipularlos. Condiciones de seguridad en el manejo de estas tecnologias.

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones
Los talleres e instalaciones dardn respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
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aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccién medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la gestion y supervisién del
mantenimiento de instalaciones de alta tension en electrificaciéon ferroviaria, que se acreditara
mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion Superior),
Ingenieria Técnica o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este médulo formativo.

2. Competencia pedagédgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.



